




















C++ 是 一 种 编译 式 语言 ， 源 于 贝尔 实验 室 ， 是 其 原创 者 Bjarne Stroustrup 以 C 语 言 作为 基本 架构 ， 并 引入 面向 对 象 的 概念 开发 出 来 的 。 严 格 说 来 ，C+ + 语言 融合 了 传统 的 








面向 过 程 的 语言 、 面 向 对 象 的 






































程序 设计 以 及 C++ 模 板 三 种 不 同 程序 设计 的 方式 ， 使 它 成 为 最 受 重视 且 非 常 普及 的 程序 设计 语言 。 从 不 易 出 错 的 角度 来 说 ，C++ 比 C 语 言 更 简单 易学 ， 














且 提 供 了 更 实用 与 完整 的 面向 对 象 的 设计 功能 。 














本 书 内 容 














为 它 改进 了 C 语 言 中 一 些 容易 混淆 出 错 的 部 分 ， 并 








本 书 强调 理论 与 实践 相 结 合 ， 按 照 C++ 的 功能 循序 渐进 、 由 浅 入 深 地 详细 介绍 C+ + 程序 设计 语言 的 精髓 。 另 外 ， 各 章 除 列举 和 解说 了 丰富 的 范例 程序 外 ， 还 提供 了 上 机 实习 课程 (上 机 实 训 测验 ) ， 可 
以 让 学 生 强 化 程序 编写 与 调试 能 力 ; 精心 设计 的 课 后 习题 用 于 检验 学 习 成 效 ， 相 信 本 书 可 以 作为 C+ + 程序 设计 的 优选 教材 之 一 。 另 外 ， 书 中 所 有 的 C+ + 程序 都 是 以 免费 的 Dev C++ 集成 开发 环境 来 编译 与 


























运行 的 。 全 书 可 分 成 四 个 重点 部 分 。 














(1) 基础 语法 : 第 1~4 章 


先 简单 说 明 如 何 进行 C+ + 程序 编写 、 编 译 、 运 行 与 调试 ， 接 着 导入 变量 、 常 数 以 及 各 种 数据 类 型 的 介绍 ， 最 后 介绍 各 种 运算 符 及 流程 控制 指令 。 





(2) 高 级 语法 : 第 5~10 章 
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先 介绍 数组 与 字符 串 的 声明 与 综合 运用 ， 青 i 

















(3) 面向 对 象 : 第 11~14 章 











这 是 本 书 的 精华 部 分 ， 先 以 生活 化 的 案例 切入 面向 对 象 程序 设计 的 基础 和 常识 ， 再 完整 呈现 面向 对 象 程序 设计 的 精华 。 











(4) 其 他 议题 : 第 15~16 章 以 及 附录 A、B、C 


介绍 数据 流 和 文件 的 入 门 概念 ， 并 探讨 各 种 文件 类 型 的 操作 技巧 与 管理 。 另 外 ， 这 一 部 分 还 介绍 了 异常 处 理 的 错误 控制 机 制 以 及 C++ 模 板 的 程序 设计 方式 。 





下 载 资源 











解 指针 与 地 址 的 概念 与 实践 ， 并 示范 如 何 自 定义 函数 、 参 数 传递 与 函数 高 级 应 用 ， 最 后 介绍 预 处 理 指令 、 


自 定义 数据 类 型 。 


本 书 的 范例 程序 包含 两 类 : 一 类 是 各 章节 正文 讲解 使 用 的 范例 程序 ， 另 一 类 是 为 各 章 “ 上 机 实 训 测验 ”提供 的 参考 范例 程序 。 读 者 可 以 从 下 面 这 个 网 址 免费 下 载 所 有 范例 程序 的 源 代码 : 














http://pan.baidu.com/s/19YCpzze 






































在 下 载 过 程 中 ， 注 意 区 分 英文 字母 大 小 写 以 及 数字 和 英文 。 如 果 下 载 有 问题 ， 请 发 送 电子 邮件 至 booksaga@126.com， 邮 件 主题 设置 为 “ 求 从 零 开始 学 C++ 程序 素材 ”。 




















本 书 主要 由 吴 惠 茹 编著 ， 卞 诚 君 、 王 叶 、 刘 雪 连 、 吉 媛 媛 、 闯 秀 华 、 关 静 、 和 孟宗 斌 、 魏 忠 波 、 王 翔 、 郭 丹阳 等 人 也 参与 了 本 书 的 编写 与 校对 工作 。 












































还 望 各 位 不 音 赐教 
第 1 章 初 识 C++ 
在 1946 年 ， 美 国宾 州 大 学 教授 埃 克 特 与 莫 克 利 合作 完成 了 人 类 第 一 台 真 空 电子 管 计算 机 ENIAC， 接 着 冯 诺 依 曼 教 授 首先 提出 了 存储 程序 方式 与 二 进 制 的 概念 ， 认 为 数 


























器 内 ， 这 开启 了 程序 设计 语言 与 程序 设计 莲 勃 发 展 的 序幕 。 














“程序 设计 语言 ”就 是 一 种 人 类 用 来 和 计算 机 沟通 的 语言 ， 也 是 用 来 指挥 计算 机 运算 或 工作 的 指令 集合 ， 可 以 将 程序 员 的 思考 逻辑 和 语 









































a 然 本 书 校 稿 过 程 力求 无 误 ， 但 是 难免 有 下 漏 之 处 ， 


吴 惠 茹 


2017 年 2 月 





届 与 程序 可 以 存储 在 计算 机 主 存储 


转换 成 计算 机 能 够 了 解 的 语言 。 到 了 1954 年 ， 德 州 仪器 





(Texas Instruments) 公司 成 功 地 研制 出 以 硅 为 半导体 材料 制造 而 成 的 商业 用 晶体 管 ， 从 而 让 现代 计算 机 制造 技术 真正 地 起 不了。 一 些 高 级 语言 (High Level Language) 也 在 这 时 发 展 出 来 ， 取 代 了 以 往 














所 使 用 的 机 器 语言 。 






























































高 级 语言 是 相当 接近 于 人 类 使 用 的 自然 语言 的 程序 设计 语言 ， 虽 然 执 行 速 度 较 慢 ， 但 是 语言 本 身 易 学 易 用 ， 因 此 被 广泛 地 应 用 在 商业 、 科 学 、 教 学 、 军 





















































COBOL、Basic、PASCAL、( 或 是 C++ 都 是 高 级 语言 的 一 员 ， 其 中 C/C+ + 更 是 其 中 的 翘楚 ， 在 程序 设计 领域 有 着 非凡 的 贡献 。 


1-1 C++ 的 由 来 


1972 年 贝尔 实验 室 的 Dennis Ritchie 以 B 语 言 为 基础 ， 并 持续 不 断 地 改进 和 完善 它 。 除 了 保留 BCLP 和 B 语 言 中 的 许多 概念 外 ， 还 加 入 了 数 














许多 平台 来 开发 程序 。C 语 言 仅 需 克 服 平台 差异 即 可 在 不 同 的 机 器 上 编译 与 运行 。 














C++ 同 样 也 源 自 于 贝尔 实验 室 ， 当 初 其 原创 者 Bjarne Stroustrup 以 C 作 为 基本 的 架构 ， 再 引入 面向 对 象 的 概念 ， 从 而 形成 了 最 初 的 C++ 语 言 。 





























有 的 C 语 言 程序 ， 只 要 进行 微 幅 的 修改 ， 甚 至 于 完全 不 需要 修改 ， 便 可 正确 地 在 C++ 环 境 中 执行 。 所 以 C 语 言 程序 在 编译 程序 上 直接 将 扩 





1-1-1 C 与 C++ 的 关联 











居 类 型 的 概念 及 其 他 功能 ， 


千 相 关 的 软件 开发 上 。 例 如 ，Fortran、 





并 且 将 其 发 表 为 “C 语 言 ”。 


因此 ， 程 序 员 能 够 轻松 地 跨越 





事实 上 ， 在 许多 平台 的 主机 上 都 有 (语言 的 编译 程序 ， 例 如 MS-DOS、Windows 系 列 操作 系统 、UNIX/Linux， 甚 至 Apple 公 司 的 Mac 系 列 系统 等 都 有 (C 语 

















此 ，C++ 可 以 说 是 包含 了 整个 C 语 言 ， 也 就 是 说 几乎 所 
展 名 c 改 为 cpp， 即 可 编译 成 C+ + 语言 程 




















C++ 属于 一 种 编译 式 语 言 ， 也 就 是 使 用 编译 程序 (compiler， 或 称 为 编译 器 ) 来 将 源 代码 程序 转换 为 机 器 可 读 取 的 可 执行 文件 或 目标 程序 ， 不 过 编译 程序 必须 先 把 源 程序 读 入 主 存储 器 后 才 可 以 开始 编 
译 。 而 翻译 后 的 目标 程序 可 直接 对 应 成 机 器 代码 ， 故 而 可 在 计算 机 上 直接 运行 ， 而 不 需要 每 次 运行 都 重新 进行 翻译 ， 因 此 运行 速度 自然 较 快 。 但 是 ， 源 程序 每 修改 一 次 ， 就 必须 重新 经 过 编译 程序 的 编译 ， 
才能 保持 其 运行 文件 为 最 新 的 版 本 。 































































































或 许 大 家 心中 会 有 疑问 ， 是 否 有 必要 在 学 习 C++ 前 先 学 会 C 语 言 呢 ? 事实 上 ， 直 接 学 习 C++ 并 不 需要 重复 学 习 C 语 言 ， 因 为 C++ 完 全 包含 了 C 语 言 。 有 人 甚至 会 觉得 C++ 比 C 更 为 简单 易学 ， 因 为 它 改进 
C 语 言 中 一 些 容易 混淆 出 错 的 部 分 ， 并 且 提 供 了 更 实用 与 完整 的 面向 对 象 设计 功能 。 图 1-1 所 示 即 为 C++ 和 C 之 间 的 关联 。 


C++ 程序 wie 后 





























1-1 C++ 和 C 之 间 的 关联 














口 








面向 对 象 设计 主要 是 让 我 们 在 进行 程序 设计 时 能 以 一 种 接近 生活 化 的 思考 方式 来 编写 出 可 读 性 高 的 程序 ， 并 且 让 所 设计 的 程序 代码 也 较 容 易 扩充 、 修 改 和 维护 。 严 格 来 阅 ，C+ + 并 不 是 一 套 绝对 的 画 
对 象 语言 ， 而 C++ 中 所 增加 的 面向 对 象 功能 更 适时 地 解决 了 大 型 软件 开发 时 所 面临 的 困境 ， 并 能 充分 加 强 程序 代码 的 扩展 性 与 重用 性 。 


















































1-1-2 ”认识 面向 对 象 设计 

















C++ 中 最 让 人 津津 乐 道 的 创新 功能 就 是 “面向 对 象 程序 设计 ” ， 这 也 是 程序 设计 领域 的 一 大 创新 。 在 传统 程序 设计 的 方法 中 ， 主 要 是 以 “结构 化 程序 设计 ”为 主 ， 它 的 核心 精神 就 是 “ 自 上 而 下 设 
计 ” 与 “模块 化 设计 ”， 也 就 是 将 整个 程序 需求 自 上 而 下 、 从 大 到 小 逐步 分 解 成 较 小 的 单元 ， 或 称 为 “模块 ” (Module) 。 这 样 使 得 程序 员 可 针对 各 个 模块 分 别 开 发 ， 减 轻 了 设计 者 的 负担 ， 提 高 了 程序 
的 可 读 性 ， 对 于 日 后 的 维护 也 容易 许多 。 














每 一 个 模块 会 各 自 完成 特定 的 功能 ， 主 程序 则 组 合 每 个 模块 后 完成 最 后 要 求 的 功能 。 不 过 ， 一 旦 主 程序 要 求 功能 变动 ， 许 多 模块 内 的 数据 与 程序 代码 就 可 能 需要 同步 变动 ， 而 这 也 是 结构 化 程序 设计 无 
法 有 效 使 用 程序 代码 的 主因 。 












































“面向 对 象 程序 设计 ” (Object-Oriented Programming，OOP) 是 当今 主流 的 程序 设计 概念 ， 主 要 让 程序 员 在 设计 程序 时 能 以 一 种 生活 化 、 可 读 性 更 高 的 设计 概念 来 进行 程序 的 开发 ， 从 而 使 所 开 
发 出 来 的 程序 也 较 容易 扩充 、 修 改 和 维护 ， 以 弥补 “结构 化 程序 设计 ”的 不 足 ， 如 C++、Java 等 语言 。 首 先 我 们 要 了 解 面 向 对 象 程序 设计 具备 的 以 下 三 种 特性 ， 如 图 1-2 所 示 。 














问 对 象 语言 










封装 性 


:ncapsulatic 


多 态 性 
lymorphi 






继承 性 


nheritanc 





图 1-2 面向 对 象 程序 设计 的 三 种 特性 























所 谓 封装 (Encapsulation) ， 是 使 用 “类 ”来 实现 “抽象 数据 类 型 ” (ADT) 。 所 谓 “ 抽 象 ”， 是 让 用 户 只 能 接触 到 这 些 方法 (函数) ， 而 无 法 直接 使 用 数据 ， 即 符合 信息 或 数据 隐藏 的 要 求 ， 这 就 
是 “封装 ”的 主要 作用 。 





















































继承 (Inheritance) 类 似 现实 生活 中 的 遗传 ， 允 许 我 们 去 定义 一 个 新 的 类 来 继承 现 有 的 类 (Class) ， 进 而 使 用 或 修改 继承 而 来 的 方法 (Method) ， 并 可 在 子 类 中 加 入 新 的 数据 成 员 与 函数 成 员 。 












































多 态 (Polymorphism) 也 是 面向 对 象 设计 的 重要 特性 ， 可 让 软件 在 开发 和 维护 时 达到 充分 的 扩展 性 。 简 单 地 说 ， 多 态 最 直接 的 定义 就 是 让 具有 继承 关系 的 不 同类 对 象 可 以 调用 相同 名 称 的 成 员 函 数 ， 
并 产生 不 同 的 响应 结果 




















1-2 我 的 第 一 个 C++ 程序 











其 实学 习 程序 设计 语言 和 学 游泳 一 样 ， 没 有 别 的 捷径 ， 下 水 直接 体验 才 是 最 快 的 方法 。 从 笔者 多 年 从 事 程序 设计 语言 的 教学 经 验 中 得 出 这 样 的 结论 : 在 教 初学 者 学 习 新 的 程序 设计 语言 时 就 是 不 要 有 太 
多 废话 ， 尽 快 让 他 们 从 无 到 有 ， 实 际 编写 和 运行 一 个 程序 最 为 重要 ， 许 多 编程 高 手 都 是 程序 写 多 了 ， 对 所 使 用 的 程序 设计 语言 的 领悟 才 越 来 越 深 。 





























在 早期 ， 要 编写 C/C+ + 语言 的 程序 ， 首 先 必须 找 一 种 文本 编辑 器 来 进行 程序 的 编辑 ， 例 如 Windows 系 统 下 的 “记事 本 ”编辑 器 ， 或 是 Linux 系 统 下 的 vi 编辑 器 ， 接 着 选 一 种 C/C+ + 语言 的 编译 程序 (如 
Turbo C/C++、mingW、gcc 等 ) 来 编译 ， 然 后 运行 即 可 。 


























不 过 现在 不 用 这 么 麻烦 了 ， 只 要 找 个 可 将 程序 的 编辑 、 编 译 、 运 行 与 调试 等 功能 集成 于 同一 个 操作 环境 下 的 “集成 开发 环境 ” (Integrated Development Environment，IDE) 即 可 。 

















由 于 C/C++ 的 应 用 市 场 很 大 ， 市 面 上 较为 知名 的 IDE 就 有 Dev C++、Visual C++Express、C++Builder、Visual C++ 和 GCC 等 。 现 行 的 几 种 C/C++ 集 成 开发 环境 (IDE) 各 自 都 有 一 些 极 少数 自 定义 
的 语法 与 特殊 功能 。 然 而 ， 对 于 初学 者 而 言 ， 只 要 从 基本 的 内 容 着 手 ， 将 重点 放 在 语法 、 逻 辑 等 方面 就 可 以 了 。 目 前 市 面 上 几乎 没有 单纯 的 C 语 言 编译 程 序 ， 通 常 都 是 与 C++ 编译 程序 兼容 ， 称 为 C/C++ 编 
译 程序 或 编译 器 。 注 意 ， 本 书 中 所 有 的 C++ 程序 文件 都 是 以 免费 的 Dev C+ + 集成 开发 环境 来 完成 编译 和 调试 的 ， 并 可 以 正确 无 误 地 运行 。 






































现在 请 大 家 按照 附录 C 的 说 明 ， 在 你 的 计算 机 中 安装 好 Dev C+ + ， 再 开始 运行 Dev C++ 集成 开发 环境 ， 随 后 就 会 出 现 如 图 1-3 所 示 的 程序 运行 界面 。 

















国 项 目 1 - [项 目 1.dev] - Dev-C++ 5.11 一 ” 口 x 
菜单 文件 旧 ”编辑 下] 搜索 [S] 视图 [MI 项 目 [P] 运行 IR] 工具 中 ”Astyle 窗口 Mi 帮助 [H] 
唱 轧 圆 哆 润 响 | 旬 | 人 一 | 区 区 | 图 昌 || 伯 慷 | 图 | 最 口 国 中 | 光 | 其 | 炳 葵 || scscc 
al| ep | (globals) v 
[ 具 栏 项 目 管理 查看 类 | +)* | ["] main.cpp 
| 项 目 1 1  #include <iostream> 
2 
3 /* run this program using the console pauser or add your own getch, system( 
4 
5 int main(int argc, char** argv) { 
6 return 0; 
本 


8 编译 器 _ 唱 资源 册 编译 日 志 sw 调 坛 区 搜索 结果 
状态 位 一 Le 全 列 1 已 选择 0 总行 数 7 ”长度 17 插入 








图 1-3 Dev C++ 集成 开发 环境 


1-2-1 编写 程序 


























现在 请 各 位 读者 确定 已 经 安装 好 了 Dev C++ 集成 开发 环境 ， 接 着 运行 Dev C+ + 程序 ， 在 显示 出 环境 窗口 后 依次 选择 【文件 】 一 【新 建 】 一 【 源 代码 】 菜 单 选项 。 打 开 程 序 编辑 环境 窗口 后 ， 就 可 以 在 空 
白 的 程序 编辑 区 输入 程序 代码 了 。 在 进入 Dev C++ 环境 后 ， 输 入 第 一 个 C++ 程序 CH01 01 文件 。 














在 此 要 特别 提醒 大 家 ， 在 本 书 中 每 行程 序 代码 之 前 的 行 号 都 只 是 为 了 方便 程序 内 容 的 解说 ， 千 万 别 输入 到 程序 编辑 器 中 。 


【范例 : CH01_01.cpp】 第 一 个 C++ 程序 








01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 
04 using namespace std; 
05 
06 int main() 
07 { 
08 cout<<" 我 的 第 一 个 C++ 程序 "<<endl7 
09 // 打 印字 符 串 
10 system("pause"); 
11 return 0; 
12 } 
13 

1-2-2 保存 文件 














网 








当 程 序 编写 完毕 后 ， 依 次 选择 【文件 】 一 【保存 】 菜 单 选项 或 是 单 击 工具 栏 上 的 “保存 ” 图 按钮 ， 将 文件 名 命名 为 CH01.01， 并 以 .cpp 的 扩展 名 保存 文件 ， 至 此 就 完成 了 这 个 C++ 程序 的 编写 ,如 
1-4 所 示 。 








2. 程序 写 完 


后 单 i | “ 保 司 | | 四 | (globals) 

\ 项 >, 4 
存 ”按钮 ， 
确定 存盘 路 


径 、 文件 名 9 
并 以 .cpp 为 


扩展 名 。 


轩 DA\My Documents\New Books 2016\ 从 等 开始 学 C+ + 程序 设计 \ 从 过 开始 学 C+ + 程序 设计 的 范例 文件 . x 
文件 四 编辑 {[E] 搜索 [S] 视图 [V] 项 目 [P] ”运行 [R] 工具 中 AStyle 窗口 [W] 帮助 [H] 
村 回 鸣 交易 | 号 I~ 区 区 | 圆 眉 || 蛋 看 | 时 || 踢 口 


BB8|Y| 壬 | 喉 答 | Teecc 





日 编译 器 网 资源 员 绩 译 日 志 SU 调试 区 搜索 结果 


1 


已 选择 0 


中 CHO1_01.cpp 


#include <iostream> 


#include <cstdlib> 


“| 





1. 输入 C++ 程序 代码 
using namespace 证 


int main() 


{ 


co < “我 的 第 一 个 c+ 程序 <<endl; 


/1 印字 说 芝 


system(" pause"); 


return 9j; 





图 1-4 ”编写 第 一 个 C++ 程序 


总 行 数 : 13 


长 度 : 180 播 入 在 0.015 秒 内 完成 解析 


在 此 大 家 可 能 对 有 些 C++ 的 语句 一 知 半 解 ， 但 先 别 着 急 ， 就 如 同 之 前 所 建议 的 ， 学 习 程 序 设计 语言 的 最 佳 方式 是 先 熟 悉 整 个 C++ 编 译 程序 的 操作 过 程 ， 至 于 语法 说 明 ， 则 在 后 续 章节 进行 详细 说 明 。 


1-2-3 ”编译 程序 


编辑 过 程 的 主要 功能 是 产生 文件 名 为 “*.obj” 的 “目标 文件 
执行 的 指令 与 操作 。 不 过 ， 


在 Dev C++ 中 ， 若 要 运行 编译 程序 ， 请 用 鼠标 单 击 工具 栏 中 的 “编译 ” 








。 所 谓 目标 文件 ， 就 是 用 
因为 目标 文件 只 能 检查 语法 上 的 错误 ， 所 以 并 不 能 保证 程序 的 运行 结果 是 否 正确 。 





户 开发 的 源 代码 在 经 过 编译 程序 编译 后 所 产生 的 正确 的 机 器 语 


言 代码 (或 简称 机 器 码 ) ， 它 可 让 计算 机 明白 应 该 








申 按 钮 或 依次 选择 【执行 】 一 【编译 】 菜单 选项 ， 然 后 就 会 出 现 如 图 1-5 所 示 的 窗 











， 代 表 文 件 编译 成 功 。 








编译 结果 没有 错误 和 和 警告 。 


- 输出 文件 名 : D:\My Documents\New Books 201€\ch01\CHO1 01.exe 
- 输出 大 小 : 1.83277606964111 MiB 


- 编译 时 间 : 


< 


1-2-4 ”运行 程序 





工 .253 





图 1-5 ”程序 编译 成 功 后 再 编译 日 志 窗 


虽然 目标 文件 中 已 经 包含 机 器 码 ， 不 过 通常 编译 过 程 中 还 得 多 一 个 步骤 ， 就 是 需要 链接 程序 来 链接 函数 库 文 件 〈(*.lib) 与 其 他 程序 目标 文件 ， 之 后 就 会 产生 运行 文件 (.exe) 。 
的 运行 结果 ， 依 次 选择 【运行 】 一 【运行 】 菜单 选项 或 用 鼠标 单 击 “ 运 行 。 晤 按钮 。 本 程序 的 运行 结果 如 图 





1-6 所 示 : 


口 显示 的 结果 信息 


现在 就 来 看 看 这 个 程序 





1-2-5 程序 代码 解析 





图 1-6 ”范例 程序 CHO1_01.cpp 的 运行 结果 


大 家 依 样 画 葫芦 地 操作 了 一 遍 从 编写 、 编 译 与 运行 C+ + 程序 的 过 程 后 ， 相 信 对 C++ 程序 有 了 一 点 认识 。 基 本 上 ， 编 写 程序 就 好 像 玩 乐高 积木 一 样 ， 都 是 从 小 到 大 慢 慢 地 累积 学 习 ， 但 是 整个 过 程 务必 要 
先 了 解 ， 不 然 一 堆 密密麻麻 的 程序 代码 ， 也 不 知道 能 否 运行 。 下 面 我 们 将 对 大 家 的 第 一 个 范例 程序 做 个 快速 的 解析 ， 就 目前 而 言 ， 大 家 只 需 有 个 基本 认 知 就 可 以 了 ， 后 面 的 章节 会 再 进行 详细 说 明 。 








第 1 行 : 包含 iostream 头 文件 C++ 中 有 关 输 入 /输出 的 函数 都 在 这 个 头 文件 中 定义 。 


第 2 行 : cstdlib 是 标准 函数 库 的 缩写 ， 有 许多 实 上 























第 4 行 : 使 用 标准 链接 库 的 命名 空间 std。 











第 6 行 : main () 函数 为 


第 8 行 : cout 是 C++ 语言 








的 函数 ， 包 括 第 9 行 所 使 有 

















C++ 主 程序 的 进入 点 ， 其 中 int 是 整数 类 型 。 


的 输出 指令 ， 


第 9 行 : C++ 的 注释 指令 。 


第 10 行 : 目的 是 让 程序 输出 结果 暂停 ， 等 











第 11 行 : 因为 主 程序 被 声明 为 int 激 据 类 型 ， 所 以 必须 返 


























1-3 程序 架构 简介 


本 节 我 们 将 从 C++ 程序 基本 的 架构 谈 起 ， 为 了 方便 


党 








其 中 end|I 代 表 换 行 。 























展现 一 些 





的 system () 函数 。 


户 按 下 任意 键 后 才 会 退出 程序 的 输出 窗口 。 


可 (return) 一 个 值 。 


屏幕 输出 ， 特 别 将 比较 基本 的 输入 和 输出 指令 做 一 个 简单 的 说 明 ， 希 望 通过 本 节 的 内 容 ， 可 以 带领 程序 设计 的 初学 者 进入 C+ + 程序 设计 的 殿 





C++ 程序 的 内 容 主要 是 由 一 个 或 多 个 函数 组 成 ， 例 如 我 们 之 前 在 CH01_01.cpp 中 所 见 到 过 的 main () 就 是 函数 的 一 种 。 所 谓 的 函数 ， 其 实 就 是 多 行程 序 语句 的 一 种 逻辑 组 合 ， 对 计算 机 而 言 ， 一 行 语 
名 代表 一 条 完整 的 指令 ，C++ 以 分 号 作为 结束 符号 ， 代 表 一 条 指令 的 结束 。 接 着 我 们 将 从 CH01_01 的 程序 代码 说 明 中 来 为 大 家 详细 介绍 C+ + 程序 的 基本 架构 与 语法 。 


1-3-1 头 文件 区 


头 文件 中 通常 定义 了 一 些 标准 函数 或 类 以 便 外 部 程序 来 合法 引 


都 定义 在 iostream 头 文件 内 ， 








因此 在 使 



































， 在 C++ 中 是 以 预 处 理 器 指令 “#include” 来 完成 这 个 “引用 ”的 操作 一 一 包含 头 文件 。 例 如 ，C++ 的 输入 (cin) 和 输出 (out) 函数 
这 些 输入 /输出 函数 时 就 得 先 将 iostream 头 文件 载 入 : 

















#include <iostream> 











C++ 的 头 文件 有 新 旧版 之 分 ， 其 中 | 旧版 的 扩展 名 为 “.h” 











， 这 种 做 法 是 沿 上 








(语言 头 文件 的 格式 ， 这 类 头 文件 适用 于 C 及 C++ 程序 的 开发 ， 如 表 1-1 所 示 。 





表 1-1 C/C++ 旧版 头 文件 











C/C++ 旧版 头 文件 说 明 

<math.h> C 的 旧版 头 文 件 ， 包 含 数学 运算 函数 

<stdio.h> C 的 旧版 头 文 件 ， 包 含 标准 输入 /输出 函数 
<string.h> C 的 旧版 头 文 件 ， 包 含 字 符 串 处 理 函数 
<iostream.h> C++ 的 旧版 头 文件 ， 包 含 标准 输入 /输出 函数 
<fstream.h> C++ 的 旧版 头 文件 ， 包 含 文件 输入 /输出 的 处 理 函数 








新 型 的 头 文件 没有 “.h” 的 扩展 名 ， 这 类 头 文件 只 能 在 C++ 的 程序 中 使 用 ， 如 表 1-2 所 示 。 








表 1-2 ”C++ 新 版 头 文件 


C++ 新 版 头 文件 说 明 








<cmath> C 的 <math.h> 新 版 头 文件 
<cstdio> C 的 <stdio.h> 新 版 头 文件 





<cstrine> C 的 <string.h> 新 型 头 文件 


<iostream> C++ 的 <iostream.h> 新 版 头 文件 











<fstream> C++ 的 <fstream.h> 新 版 头 文件 





根据 头 文件 所 在 路 径 的 不 同 ， 有 两 种 包含 方式 : 第 一 种 是 以 一 组 “< >” 符 号 来 包含 编译 环境 默认 路 径 下 的 头 文件 ， 另 外 一 种 则 以 一 组 “""” 来 包含 与 源 代码 相同 路 径 下 的 头 文件 ， 包 含 的 方式 如 下 : 


#include < 头 文件 的 文件 名 > // 要 包含 的 头 文件 位 于 编译 环境 的 默认 路 径 下 
#include " 头 文件 的 文件 名 " // 要 包含 的 头 文件 与 程序 代码 位 于 相同 的 路 径 下 


























通常 编译 环境 默认 路 径 下 的 头 文件 包含 了 C+ + 标准 链接 库 、 编 译 程序 本 身 所 支持 的 头 文 件 。 当 程序 开发 工具 进行 安装 时 ， 大 部 分 会 自动 为 头 文件 设置 默认 的 路 径 ， 当 程序 进行 编译 时 ， 如 果 出 现 找 不 到 
头 文件 的 错误 时 ， 首 先 必须 检查 头 文件 是 否 确实 存在 ， 如 果 是 以 “< >” 方 式 包 含 头 文件 ， 就 必须 确认 头 文件 是 否 位 于 编译 环境 的 默认 路 径 。 如 果 程 序 是 以 “""” 的 方式 来 包含 头 文件 ， 那 么 进行 程序 编译 时 
便 只 需要 确认 所 包含 的 头 文件 是 否 与 程序 文件 位 于 相同 的 路 径 。 通 常 这 种 头 文件 的 包含 方式 常用 于 包含 自己 定义 的 头 文件 。 在 CH01_01.cpp 程 序 中 的 第 2 行 包 含 了 cstdlib 文 件 ， 主 要 是 支持 第 10 行 的 
system () 函数 。 


















































在 此 要 补充 一 点 ， 除 了 可 以 使 用 命令 行 操作 界面 来 查看 程序 运行 的 结果 外 ， 只 要 在 Windows 系 统 的 Dev C++ 中 编译 成 功 并 运行 程序 后 ， 就 会 发 现 运行 界面 一 闪 即 逝 ， 根 本 来 不 及 看 清楚 运行 的 结果 
在 程序 代码 最 后 的 return 语 句 前 加 上 语句 











system("pause"); 





加 入 这 条 语句 后 就 可 以 暂停 程序 的 运行 ， 并 且 在 运行 窗口 中 会 打印 出 “请 按 任意 键 继续 ...” 等 文字 ， 即 必须 等 到 我 们 按 下 任意 键 后 程序 才 会 继续 运行 。 





1-3-2 程序 注释 

















当 编 写 程序 时 ， 需 要 标示 出 程序 的 目的 以 及 解释 某 段 程序 代码 内 容 时 ， 最 好 使 用 注释 方式 来 加 以 说 明 。 越 复杂 的 程序 ， 注 释 就 越 重要 ， 不 仅 有 助 于 程序 的 调试 ， 还 能 让 其 他 人 更 容易 了 解 程序 。 通 常 
C++ 中 以 双 斜 线 (//) 来 表示 注释 (comment) : 











// 注 释文 字 





// 符 号 可 单独 成 为 一 行 ， 也 可 跟随 在 程序 语句 (statement) 之 后 ， 如 下 所 示 : 





// 声 明 变 量 
int a by wr 


1; ”// 声 明 变 量 a 的 值 
2; ”// 声 明 变 量 b 的 值 





























由 于 在 C 语 言 中 是 将 文字 包含 在 /*.…*/ 符 号 范围 内 作为 注释 ， 因 此 在 C++ 中 也 可 使 用 这 种 注释 方式 : 





/* 声 明 变量 */ 
int a, b, c,d; 

a=1 /* 声 明 变量 a 的 值 */ 
b = 27 /* 声 明 变量 b 的 值 */ 








// 符 号 式 注释 只 可 用 于 单行 ，/*.…*/ 注 释 则 可 用 于 跨越 多 行 。 当 我 们 使 用 “/*” 与 “*/” 符 号 来 标示 注释 时 必须 注意 /* 与 */ 符 号 的 配对 问题 ， 由 于 编译 程序 进行 程序 编译 时 是 将 第 1 个 出 现 的 /* 符 号 与 第 1 
个 出 现 的 % 符 号 视 为 一 组 ， 而 忽略 其 中 所 包含 的 内 容 ， 因 此 建议 大 家 最 好 还 是 采用 C++ 格式 的 // 注 释 符号 ， 以 免 不 小 心 忽略 了 结尾 的 符号 (*/) ， 从 而 造成 错误 。 























1-3-3” 主 程序 区 一 一 main () 函数 

















C/C++ 都 是 符合 模块 化 (module) 设计 精神 的 语言 ， 也 就 是 说 ，C/C+ + 程序 本 身 就 是 由 各 种 函数 所 组 成 的 。 所 谓 函 数 ， 就 是 具有 特定 功能 的 程序 语句 或 指令 的 集合 。 其 中 ，main () 函数 是 主 程序 的 
进入 点 ， 包 含 两 个 部 分 : 函数 首部 (function heading) 以 及 函数 主体 (function body) ， 在 函数 首部 之 前 的 部 分 称 为 返回 类 型 ， 函 数 名 称 后 的 括号 () 里 面 则 为 系统 传递 给 函数 的 参数 : 











“ 返回 类 型 (return type) 


表示 函数 返回 值 的 数据 类 型 。 例 如 ， 以 下 语句 是 表示 main () 会 返回 





int main() 














整数 值 给 系统 ， 而 系统 也 不 需要 传递 任何 参数 给 main 函 数 : 





// 调 用 main 函 数 时 ， 无 参数 但 需 返 回 整数 





也 可 以 将 上 式 写成 : 





int main (void) 


// 调 用 main 函 数 时 ， 无 参数 但 需 返 回 























在 () 中 使 








void 是 明确 地 指出 调 




















main 函 数 时 不 需要 返 匠 











参数 。 如 果 调 














main 函 数 时 无 参数 也 不 需要 返回 任何 值 ， 可 用 void 返回 类 型 表示 不 返回 值 ， 并 省 略 返 回 参数 ， 如 以 下 语句 所 示 : 





void main () 


// 调 用 main 函 数 时 ， 无 参数 也 不 返回 














任何 


值 





请 注意 ! 上 述 式 子 虽然 语法 逻辑 正确 ， 但 有 些 编译 程序 卉 














函数 主体 是 以 一 对 大 括号 ( 
， 且 } 符 号 之 后 无 须 再 力 


RE 





尾 。 














此 外 ， 如 果 妥 善 使 





缩 排 来 





区 分 程序 的 





不 能 编译 通过 ， 例 如 本 书 所 使 














写 程序 时 我 们 会 以 Tab 键 (或 者 空格 键 ) 作为 缩 排 的 间距 ， 而 函数 主体 的 最 后 一 行 语句 则 为 : 


的 Dev C++ 就 不 行 ， 因 

















层次 ， 就 会 使 得 程序 代码 更 容易 阅读 。 例 如 ， 在 主 程序 中 包含 子 区 段 ， 或 者 子 








此 本 书 中 对 于 所 有 C++ 程序 中 的 main () 函数 都 统一 声明 为 int 类 型 。 


与 }) 来 定义 ， 在 函数 主体 的 程序 区 段 中 ， 可 以 包含 多 行程 序 语句 (statement) ， 而 每 一 行程 序 语句 要 以 “; ”结尾 。 另 外 ， 程 序 区 段 结束 后 是 以 右 大 括号 } 来 告知 编译 程 








区 段 中 又 包含 其 他 的 子 区 段 时 ， 通 过 缩 排 来 区 分 程序 

















慨 次 就 显得 相当 重 








return 返回 值 ; 





























这 行 语句 最 主要 的 作用 是 返回 一 个 值 给 操作 系统 。 如 果 返 回 值 为 0， 就 表示 停止 运行 程序 并 且 将 控制 权 还 给 操作 系统 : 
int main () // 函 数 首部 
{ // 函 数 开始 

// 语 句 区 

// 语 句 区 





return 0; // 返 回 整数 0 给 操作 系统 
// 函 数 结束 


} /函数 结 


1-3-4 命名 空间 


早期 的 C/C++ 版 本 是 将 所 有 (包含 变量 





ANSMISO C++ 中 ， 新 加 入 了 所 谓 的 命名 空间 (namespace) 。 


、 函 数 与 类 等 ) 的 标识 符 名 称 都 定义 为 全 








由 于 各 家 不 同 厂商 所 研发 出 来 的 类 库 可 能 会 有 相同 的 类 名 称 ， 


不 会 发 生 冲突 。 


局 性 命名 空间 ， 因 








为 所 有 名 称 都 处 于 同 

















因此 标准 C+ + 新 增 了 命名 空间 的 概念 ， 上 


























由 于 C++ 的 新 版 头 文件 几乎 都 定义 了 


例如 ， 在 下 述 程序 代码 中 包含 <iostream> 头 文件 后 ， 由 于 


如 下 所 示 : 








std 命 名 空间 里 ， 要 使 有 











里 面 














命名 空间 封装 的 关系 ， 


的 函数 、 类 与 对 象 ， 必 须 加 上 使 




















来 区 别 各 种 不 同 


指令 (using 指令) 的 语句 ， 


一 个 命名 空间 ， 所 以 很 容易 造成 命名 冲突 ， 发 生 所 谓 “ 履 写 ” 现 象 。 因 此 在 



































因此 无 法 使 有 

















此 区 域 定义 的 对 象 。 只 有 加 上 使 

















明 后 才 可 以 取 有 














定义 的 名 称 ， 使 得 在 不 同 命名 空间 的 变量 、 函 数 与 对 象 即 使 ! 





有 相同 的 名 称 ， 也 


因此 在 编写 C+ + 程序 代码 时 几乎 都 要 加 上 此 条 程序 语句 。 


std 中 <iostream> 定 义 的 所 有 变量 、 函 数 与 对 象 ， 





#include <iostream> 


using namespace std; 





当然 也 不 是 非 要 设置 命名 空间 为 std 才 行 。 另 外 ， 还 有 一 种 变通 方式 是 在 加 载 头 文件 后 ， 当 要 使 用 新 版 头 文件 所 提供 的 变量 、 函 数 与 对 象 时 直接 在 前 面 加 上 std: 





: 。 例 如 : 





#include <iostream> 


stq: :cout << "请 输入 一 个 数值 : " 


<< endl; // 在 每 个 函数 前 都 必须 加 上 std: : 





1-3-5 输入 /输出 功能 简介 


头 文 


C++ 的 基本 输入 /输出 功能 与 C 相 比 ， 可 以 说 非常 简化 与 方便 。 相 信 学 过 C 的 读者 都 知道 C 中 的 基本 输入 /输出 功能 是 以 函数 形式 来 实现 的 ， 必 须 配合 设置 数 
函数 与 scanf () 函数 。 














由 于 输出 格式 对 于 
件 即 可 。 











如 下 : 


户 来 说 并 不 方便 ， 


事实 上 ， 在 C++ 中 定义 了 两 个 数据 流 输 








因此 C++ 将 输入 /输出 格式 做 了 一 个 全 新 的 调整 ， 也 就 是 直接 使 





























届 类 型 进行 不 同 格式 的 输出 ， 例 如 printf () 


IO 运算 符 进行 输入 /输出 ， 且 不 需要 搭配 数据 格式 ， 全 权 由 系统 来 判断 ， 只 要 包含 <iostream> 


入 与 输出 的 对 象 cin ( 读 作 c-in) 和 cout ( 读 作 c-out) ， 分 别 代表 键盘 和 终端 的 输入 与 输出 内 容 。 当 程序 执行 到 cin 指 令 时 ， 就 会 停 下 来 等 待 用 户 输 入 。 语 法 格式 





cout << 变量 1 或 字符 串 1 << 变量 2 或 字符 串 2 << 
cin >> 变量 1 >> 变量 2 .… >> 变 


从 量 n7 


.<< 变量 n 或 字符 串 n; 





其 中 ， 











当 使 





“< <” 为 串 接 输出 运算 符 ， 表 示 将 所 指定 的 变量 数据 或 字符 串 移 至 输出 设备 ; 





cout 指 令 进行 输出 时 ， 可 以 使 




















end|l 控 制 换行 或 是 运 








表 1-3 


“> >” 为 串 接 输入 运算 符 ， 作 














表 1-3 的 特殊 字符 格式 作为 输出 句柄 。 


字符 格式 





是 从 输入 设备 读 取 数据 ， 并 将 数据 按 序 设置 给 指 


Ee 
定 变量 。 




















字符 格式 说 明 

\0' 产生 空 字符 (null space) 

ANal 产生 嘟 声 (bell ring) 

\b' 回 退 (backspace) 

A 移 到 下 一 个 定位 点 (tab) 

\n' 换行 (newline) 

\r' 回 车 ， 跳 到 该 行 起 点 (carriage return ) 
Ny 插入 单 引号 (single quote) 

Nw 插入 双 引 号 (double quote ) 

\ 插入 反 斜 村 (back slash) 


1-3-6 程序 语句 的 格式 























程序 语句 (有 人 也 称 为 指令 ) 是 组 成 C++ 程 序 的 基本 要 件 ， 我 们 可 将 C++ 程 序 比 喻 成 一 篇 文章 ， 而 程序 区 块 就 像 是 段落 ， 程 序 语句 就 是 段落 中 的 句子 ， 在 结尾 时 则 使 
束 。 程 序 语 句 所 包含 的 内 容 相 当 广 泛 ， 例 如 声明 、 变 量 、 表 达 式 、 函 数 调用 、 流 程控 制 、 循 环 等 都 是 。 如 CH01_01 中 的 第 8 行 : 























“; “ 号 代表 一 个 程序 语句 的 结 





cout<<" 我 的 第 一 个 C++ 程序 "<<endl; 


























C++ 的 语句 采 上 
都 算是 空白 (white space) ， 也 就 是 可 以 将 一 行 语句 拆 成 好 几 行 ， 或 将 好 几 行 语句 放 在 同一 行 ， 以 下 都 是 合法 的 程序 语句 





























自由 格式 (free format) ， 也 就 是 只 要 不 违背 基本 语法 规则 ， 就 可 以 让 程序 员 自 由 安排 程序 代码 的 位 置 。 例 如 ， 每 行 语句 以 分 号 〈(; ) 作为 结尾 与 分 隔 ， 中 间 有 空格 符 、Tab 键 、 换 行 





std: :cout<<" 我 的 第 一 个 C++ 程序 "<<end1; ” // 合 法 语句 
cout<<" 我 的 第 一 个 C++ 程序 " 


// 合 法 语句 


stdy; 


<<endl; 








在 一 行 语句 中 ， 完 整 不 可 分 割 的 单元 称 为 记号 字符 (token) ， 两 个 字符 间 必 须 以 空格 键 、tab 键 或 输入 键 分 隔 ， 而 且 不 可 分 开 。 例 如 ， 以 下 都 是 不 合法 语句 : 





int main(); 
return0; 
c out<<" 我 的 第 一 个 C++ 程序 "; 








一 个 C++ 程序 是 由 一 个 或 数 个 程序 区 块 (block) 所 构成 的 。 所 谓 程 序 区 块 ， 就 是 由 人 } (左右 两 个 大 括号 ) 所 组 成 的 包含 了 多 行 或 单行 的 语句 。 程 序 区 块 中 的 程序 语句 格式 相当 自由 ， 可 以 将 多 个 程序 语 




















句 置 于 一 行 ， 或 是 将 一 行程 序 语句 区 分 成 多 行 。 例 如 ， 下 面 的 内 容 就 是 一 个 程序 区 块 : 








{ 
cout<<" 我 的 第 一 个 C++ 程序 "<<end1; 
// 打 印字 符 串 
system("pause"); 
return 0; 


} 





1-3-7 ”标识 符 与 保留 字 


我 们 来 看 一 个 例子 : 





int a; 


a 其 实 是 由 我 们 自行 命名 且 属 于 一 种 整数 类 型 的 变量 。 这 是 一 个 简单 的 变量 声明 方式 ， 如 下 所 示 : 




















数据 类 型 变量 名 称 ， 




















有 关 变 量 更 详 
结构 、 联 合 、 列 举 等 由 程序 员 自行 命名 的 英文 代号 。 


的 信息 ， 将 在 第 2 章 中 说 明 ， 在 此 大 家 先 有 初步 的 认识 即 可 。 基 本 上 ， 在 C/C++ 中 所 看 到 的 英文 代号 不 是 标识 符 (identifier) 就 是 关键 字 (key word) 。 标 识 符 包括 变量 常数 、 











标识 符 的 命名 必须 遵守 一 定 的 规则 ， 包 括 以 英文 大 写字 母 、 小 写字 母 或 下 划 线 开头 ,但 不 可 以 是 数字 。 除 了 开头 字母 的 限制 外 ， 其 4 


变量 名 称 所 组 成 的 字母 包括 英文 大 写字 母 、 英 文 小 写字 母 、 数 字 及 











下 划 线 ， 例 如 total_sum ， 但 是 不 可 以 使 有 








-，*@.. 等 符号 。 


此 外 ， 标 识 符 名 称 必须 区 分 大 小 写字 母 ， 例 如 class、CLASS、Class 会 视 为 不 同 的 标识 符 。 在 标识 符 名 称 的 长 度 上 ， 只 有 前 63 个 字符 被 视 为 有 效 的 标识 符 名 称 。 














通常 标识 符 的 命名 有 其 惯 








的 命名 方式 ， 当 然 这 并 不 涉及 语法 上 的 错误 ， 主 要 是 考虑 到 程序 的 可 读 性 。 例 如 ， 变 量 声明 的 命名 习惯 是 以 小 写字 母 开 头 ， 如 salary、bonus 等 ， 而 常数 则 是 由 大 写字 母 开头 





并 配合 下 划 线 “”， 如 KG、MAX_MONEY。 至 于 函数 名 称 ， 则 习惯 以 小 写字 母 开 头 ， 如 果 是 由 多 个 英文 单词 组 成 ， 那 么 其 他 英文 单词 的 开头 字母 就 为 大 写 ， 如 calSpeed、addSum 等 。 


标识 符 命名 还 有 一 个 最 重要 的 限制 ， 就 是 不 可 使 








会 以 粗 黑体 字 来 显示 保留 字 或 关键 字 。 














因为 每 一 个 保留 字 对 C+ + 的 编译 程序 而 言 都 有 其 所 代表 的 特殊 含义 ，ANSI C++ 定义 了 如 表 1-4 所 示 的 保留 字 ， 在 Dev C++ 中 








与 保留 字 相同 的 命名 ， 


表 1-4 完整 的 C++ 保留 字 





保留 字 保留 字 














asm false sizeof 
auto float static 
bool for static_cast 
break friend struct 
Case goto Switch 
catch if template 
char inline this 

class int throw 
const long true 
const_cast mutable try 
continue namespace typedef 
default new typeid 
delete operator typename 
do private union 
double protected unsigned 
dynamic cast public using 
else register virtual 
enum reinterpret_cast void 
explicit return volatile 
export short wcehar t 
extern | signed while 





1-4 上 机 实 训 





测验 














1. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 使 





解答 : 参考 范例 程序 ex01_01 


2. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 如 何 


基本 输入 /输出 运算 符 来 输入 与 输出 一 个 数字 。 


cpp 

















| 使 用 std: : 方式 来 改写 CHO1_01.cpp。 








解答 : 参考 范例 程序 ex01_02.cpp 


1-5” 课 后 练习 


【问答 题 】 














1, 源 代码 文件 、 目 标 文件 的 作为 是 什么 ? 








2. 试 说 明 main () 函数 的 功能 。 


3. 在 Dev C++ 中 ， 可 否 声明 为 void main () ? 


4 链接 程序 (链接 器 ) 的 功能 是 什么 ? 


5. 试 说明 编译 程序 与 解释 程序 的 不 同 之 处 。 


6. 当 我 们 将 程序 编写 完毕 之 后 ， 应 如 何 将 程序 编译 成 可 执行 文件 ? 该 执行 文件 放置 在 哪 一 个 
































7.C++ 的 编写 规则 可 分 为 哪 四 个 部 分 ? 


8. 什 么 是 集成 开发 环境 ? 


9 编译 阶段 的 主要 工作 是 什么 ? 


10. 什 么 是 结构 化 程序 设计 ? 


11. 请 说 明 C+ + 的 程序 注释 。 


录 中 ? 


12. 请 说 明 C+ + 语句 的 自由 格式 。 








13. 什 么 是 命名 空间 ? 


14.C++、Visual C++ 以 及 C++Builder 三 者 间 的 关系 是 什么 ? 


15. 程 序 的 错误 按照 性 质 可 分 为 哪 两 种 ? 





16. 征 











向 对 象 的 程序 设计 语言 应 该 包含 哪 三 种 特性 ? 


17. 请 指出 下 列 程序 代码 在 编译 时 会 出 现 什么 错误 ， 为 何 ? 


#include <iostream> 
using namespace std; 
int main() 
{ 

int a; 

a=10 

cout >> "a 的 值 为 :" 
} 











18. 请 说 明 什么 是 “程序 项 目 ” 














>> a >> endl 


19. 开 放 命 名 空间 有 何 缺 点 ? 试 简 述 之 。 


20. 请 问 头 文件 的 包含 方式 有 哪 两 种 ? 

















21. 在 程序 中 使 





函数 的 优点 是 什么 ? 














22. 如 何在 程序 代码 中 使 











23. 试 简 述 多 态 的 定义 。 


标准 链接 库 所 提供 的 功能 ? 


24. 请 说 出 以 下 哪些 是 合法 的 标识 符 名 称 ? 


@sum 
15abc 
dollarS$ 
hieight,1 
abc123 

APPLE 
ORANGE 
tt 


【问答 题 的 解答 】 


1. 解 答 : 源 代码 文件 是 一 种 纯 文本 文件 ， 扩 展 名 为 “*.cpp”， 是 
不 同 的 编译 程序 来 编译 成 可 
过 通常 还 需要 链接 程序 来 链接 函数 库 文件 〈*.lib) 与 其 他 程序 的 














各 种 平台 中 使 








2 解答 : main () 是 一 个 相当 特殊 的 函数 ， 代 表 着 任何 C+ + 程序 的 进入 点 ， 























只 





行 编写 的 源 代码 。 源 代码 可 以 使 






































内 行文 件 。 目 标 文件 则 是 
标 文件 才 行 。 























户 开发 的 程序 在 经 过 编译 程序 编译 











也 唯一 





























位 置 ， 编 译 程序 都 会 找到 它 开始 编译 程序 的 内 容 ， 因 此 main () 又 称 为 “ 主 函 数 ”。 


3. 解 答 : 虽然 语法 逻辑 正确 ， 但 是 有 些 系统 却 不 能 








4 解答 : 由 于 

















户 编译 的 C+ + 程序 中 可 能 会 使 














编译 








通过 ， 例 如 本 书 所 使 


























器 ) ， 最 后 才 会 产生 可 执行 文件 (扩展 名 为 *exe) 。 





5. 解 答 : 编译 程序 可 将 源 代码 程序 分 为 数 个 
译 。 不 过 ， 经 过 编译 后 所 产生 的 可 执 





的 Dev C++ 就 不 行 ， 


阶段 转换 为 机 器 可 读 的 可 执行 文件 。 经 过 编译 后 ， 会 产生 “ 














标 文件 ” 






































过 因为 仅 需 存 取 原始 程序 ， 不 需 











再 转换 为 其 他 类 型 文件 ， 所 以 所 占用 的 内 存 较 少 。 








6. 解 答 : 将 程序 分 别 进行 Compile 和 Build 的 操作 ， 系 统 会 在 当前 项 目下 的 “Debug” 


7 解答: 预 处 理 区 、 程 序 区 块 、 程 序 语 句 和 程序 注释 。 


8 解答 : 所 谓 集成 开发 环境 ， 就 是 把 有 关 程 序 的 编辑 (Edit) 、 编 译 (Compile) 、 执 





过 此 单一 集成 的 环境 中 





9 解答: 编辑 器 会 将 预 处 理 器 处 理 过 的 程序 编辑 产生 机 器 码 (又 称 为 “ 
明白 应 该 执行 的 指令 与 操作 。 虽 然 目标 文件 中 已 经 包含 机 器 码 ， 不 过 通常 还 得 多 一 步 功夫 ， 就 是 需要 链接 程序 来 链接 函数 库 文件 〈*.lib) 与 其 他 程序 





器 码 ， 可 让 计算 机 

















10. 解 答 : 





可 轻松 编写 、 编 译 、 调 试 和 运行 程序 。 























“ 自 上 而 下 法 ”是 将 整个 程序 需求 从 上 而 下 、 从 大 到 小 逐步 分 解 成 较 小 的 单元 ， 即 “模块 ” 








同时 对 于 日 后 程序 的 维护 也 容易 许多 。 
(procedure) 或 “函数 ” 


11. 解 答 : C++ 的 程序 注释 是 


“结构 化 程序 设计 ” 


(function) 。 











来 对 源 代 码 做 说 明 的 ， 当 C++ 编 译 程序 进行 程序 编译 











释 符号 “//”， 另 一 种 则 是 常用 于 标记 区 段 注释 的 一 对 “/*” 与 “*/” 符 号 。 








12. 解 答 : 所 谓 

















行文 件 可 直接 对 应 成 机 器 码 ， 故 可 在 计算 机 上 直接 运行 ， 不 需要 每 次 运行 时 者 
行 的 解释 执行 ， 每 解释 完 一 行程 序 代码 并 执行 完 后 才 会 再 解释 下 一 行 。 解 释 的 过 程 中 如 果 发 生 错 误 ， 解 释 就 会 立刻 停止 。 由 于 使 


标 文件 ”) ， 而 此 文件 的 扩 | 








main 作 为 函数 名 称 。 也 就 是 阅 ， 当 程序 


( 


新 翻译 ， 


























到 函数 库 (扩展 名 为 *.lib) 中 的 函数 ， 或 者 一 个 程序 可 能 分 为 数 个 文件 来 开发 ， 这 些 文件 在 编译 为 





因此 本 书 中 将 所 有 C++ 程序 中 的 main () 函数 都 声明 为 int 类 型 。 

















.0bj) 和 “可 执行 文件 ” 











目录 下 产生 可 执行 的 文件 。 
































(Structured Programming) 的 核心 精神 就 是 “ 自 上 而 下 | 


对， 遇 到 注释 符号 时 将 会 忽略 








由 格式 (free format) ， 也 就 是 只 要 不 违背 基本 语法 规则 ， 就 可 以 


(white space) ， 也 就 是 可 以 将 一 行 语句 拆 成 好 几 行 ， 或 将 好 几 行 语句 放 在 同一 行 。 


13. 解 答 : 由 于 各 家 不 同 厂商 所 研发 出 来 的 类 库 可 能 会 有 相 





名 称 ， 也 不 会 发 生 冲突 。 





























同 的 类 名 称 ， 因 此 标准 C++ 新 增 了 命名 空间 的 概念 ， 


由 安排 程序 代码 的 位 置 。 例 如 


展 名 为 “*.obj”。 所 谓 的 目标 文件 ， 就 是 


行 /运行 (Execute/Run) 与 调试 (Debug) 等 功能 集成 到 








因此 运行 速度 较 慢 。 


各 种 文本 编辑 器 或 C/C+ + 语言 的 集成 开发 环境 (例如 Dev C++) 来 进行 编辑 。 这 种 文件 可 在 
后 产生 的 机 器 码 ， 主 要 让 计算 机 明白 应 该 执行 的 指令 与 操作 。 虽 然 目标 文件 中 已 经 包含 机 器 码 ， 不 


始 执行 时 ， 一 定 会 先 执行 main () 函数 ， 而 不 管 它 在 程序 中 的 


标 文件 后 ， 必 须 通 过 链接 程序 (linker， 或 称 为 链接 





(.exe) 两 个 文件 。 源 代码 程序 每 修改 一 次 都 必须 重新 编 
而 运行 速度 自然 较 快 。 解 释 器 (Interpreter) 可 对 高 级 语言 的 源 代 码 进行 逐 
解释 器 翻译 的 程序 每 次 执行 时 都 必须 再 翻译 一 次 ， 


eal 


























户 开发 的 源 代码 在 经 过 编译 程序 编译 














标 文件 才 行 。 




















所 标记 的 内 容 而 不 加 以 编译 。 


， 每 行 语句 以 分 号 (; ) 作为 结 























来 








同一 操作 环境 下 ， 简 化 程序 开发 的 步骤 ， 让 | 


户 只 需 通 














后 所 产生 的 一 堆 机 


(module) ， 这 样 使 得 程序 员 可 分 别 开 发 各 个 模块 ， 减 轻 设计 者 的 负担 、 使 程序 的 可 读 性 变 高 ， 
的 设计 ”与 “模块 化 设计 ”。 例 如 ， 在 Pascal、Fortran、C 语 言 中 ， 这 些 模 块 称 








C++ 中 有 两 种 标记 注释 方式 ， 一 种 是 适 




















尾 与 分 隔 ， 中 间 有 空格 符 、tab 键 、 换 行 都 算是 空白 


于 单行 的 注 








有 相同 的 

















区 别 各 种 不 同 定义 的 名 称 ， 使 得 在 不 同 命名 空间 的 变量 、 函 数 与 对 象 即 使 























14. 解 答 : C++ 是 一 种 程序 语言 ，Visual C++ 及 C++Builder 则 是 分 别 由 Microsoft 与 Borland 公 司 所 开发 出 来 的 支持 C++ 的 程序 开发 工具 。 
15. 解 答 : 


(1) 语法 错误 























这 是 在 程序 开发 过 程 中 最 常 发 生 的 错误 。 语 法 上 的 错误 在 程序 编译 时 会 发 生 编译 时 错误 (compile time error) ， 编 译 程序 会 将 错误 显示 在 “输出 窗口 ”中 ， 程 序 开发 人 员 可 以 根据 窗口 上 的 提示 迅速 
找 出 错误 位 置 并 加 以 修正 。 





(2) 逻辑 错误 














逻辑 错误 是 程序 中 最 难 发 现 的 臭虫 (bug) 。 这 类 错误 在 编译 时 并 不 会 出 现任 何 错误 信息 ， 必 须要 依靠 程序 开发 人 员 自 行 判断 。 这 与 程序 开发 人 员 的 专业 素养 、 经 验 和 细心 程度 有 着 密 不 可 分 的 关系 。 
例如 ， 薪 资 的 计算 公式 、 财 务 报表 等 ， 这 些 都 必须 在 开发 过 程 中 以 数据 进行 实际 测试 来 确保 日 后 程序 运行 结果 的 准确 性 和 精确 性 。 























16 .解答 : 面向 对 象 程序 设计 必须 具备 三 种 特性 : 封装 、 继 承 与 多 态 。 




















17. 解 答 : cout 是 代表 从 终端 输出 数据 的 对 象 ， 借 助 “< <” 运 算 符 来 指定 cout 对 象 的 内 容 ， 在 终端 上 输出 数据 ， 而 不 是 “> >”。 


























18 .解答 : 先 要 有 特定 的 目的 ， 经 过 系统 分 析 及 模块 分 割 等 步骤 形成 有 条 理 的 程序 设计 计划 方案 方 能 称 为 “程序 项 目 ” 























19. 解 答 : 将 命名 空间 开放 为 全 局 将 使 得 对 象 所 属 的 命名 空间 变 得 混沌 不 明 。 





20. 解 答 : 根据 头 文件 所 在 路 径 的 不 同 有 两 种 包含 方式 : 第 一 种 是 以 一 组 “<>” 符 号 来 包含 编译 环境 默认 路 径 下 的 头 文件 ， 另 外 一 种 则 以 一 组 “”"” 来 包含 与 源 代 码 相同 路 径 下 的 头 文件 。 





21. 解 答 : 




















@ 简 化 程序 内 容 : 主 程 序 通过 函数 调用 的 方式 执行 各 函数 中 所 定义 的 程序 功能 ， 简 化 了 原来 应 编写 在 主 程序 中 的 程序 内 容 ， 让 程序 看 起 来 更 具 条 理性 ， 从 而 增强 了 程序 的 可 读 性 。 



























































@ 程 序 代码 再 用 : 不 必 每 次 重新 编写 相同 的 程序 代码 来 执行 同样 的 程序 功能 ， 这 就 是 程序 代码 再 用 的 概念 ， 也 正 是 使 用 函数 的 最 大 好 处 。 








22. 解 答 : 在 程序 代码 中 使 用 标准 链接 库 的 功能 ， 必 须要 先 以 预 处 理 器 指令 #include 包 含 对 应 的 头 文件 。 



























































23. 解 答 : 多 态 是 面向 对 象 程序 设计 的 重要 特性 ， 可 让 软件 在 开发 和 维护 时 达到 充分 的 扩展 性 。 简 单 地 说 ， 多 态 最 直接 的 定义 就 是 让 具有 继承 关系 的 不 同类 对 象 可 以 调用 相同 名 称 的 成 员 函 数 ， 并 产生 不 
同 的 响应 结果 。 

















24. 解 答 : 合法 的 变量 名 称 有 abc123、_APPLE、oRANGE、ttt。 


第 2 章 ”变量 与 数据 类 型 








计算 机 主要 的 功能 就 是 强大 的 运算 能 力 ， 基 本 过 程 就 是 从 外 界 得 到 的 数据 输入 计算 机 ， 并 通过 程序 来 进行 运算 ， 最 后 输出 所 要 的 结果 。 当 程序 运行 时 ， 外 界 的 数据 进入 计算 机 后 要 有 一 个 栖身 之 处 ， 这 
时 系统 会 分 配 一 个 内 存 空间 给 这 份 数据 。 在 程序 代码 中 ， 我 们 所 定义 的 变量 (variable) 与 常数 (constant) 扮演 的 就 是 这 样 的 角色 。 


























变量 与 常数 主要 用 来 存储 程序 中 的 数据 ， 以 便 程序 进行 各 种 运算 。 无 论 是 变量 还 是 常数 ， 必 须 事先 声明 一 个 对 应 的 数据 类 型 (data type) ， 并 会 在 内 存 中 保留 一 块 区 域 供 其 使 用 。 两 者 之 间 最 大 的 差别 






































在 于 变量 的 值 是 可 以 改变 的 ， 而 常数 的 值 则 是 固定 不 变 的 ， 如 图 2-1 所 示 。 





芝 数 声明 时 
六 叶 初 秆 
藏 。 发 沿 初 作 
据 | 
常数 
myConst 


存 入 读 取 内 存 空间 
程序 


第 洋 


程序 运行 时 


变量 变量 
my Yar1 | my Yar2e 党 数 
myConst 


图 2-1 变量 和 常数 在 内 存 存储 的 示意 图 


定义 变量 就 像 是 向 计算 机 要 个 空房 间 ， 这 个 房间 的 房 号 就 是 在 内 存 中 的 地 址 ， 房 间 的 等 级 就 看 成 是 数据 类 型 的 类 型 ， 当 然 这 个 房间 的 客人 是 可 以 随时 变动 的 。 而 常数 所 代表 的 房间 就 像 是 被 长 期 租用 ， 








不 可 以 再 更 动 住 客 ， 直 到 这 个 程序 结束 为 止 。 有 了 这 样 的 基本 概念 ， 接 下 来 我 们 就 从 C++ 语言 的 变量 开始 介绍 。 





2-1 变量 简介 

















变量 (Variable) 是 任何 程序 设计 语言 中 不 可 或 缺 的 部 分 ， 代 表 可 变更 数据 的 内 存 空间 。 变 量 声明 的 作用 在 于 告知 计算 机 所 声明 的 变量 需要 多 少 内 存 空间 。 当 变量 声明 时 ， 
变量 的 依据 ， 同 时 要 设 好 变量 的 名 称 。 基 本 上 ， 变 量具 备 了 四 个 形成 要 素 : 




















(1) 名 称 : 变量 本 身 在 程序 中 的 名 字 ， 必 须 符合 标识 符 的 命名 规则 及 可 读 性 。 


(2) 值 : 程序 中 变量 所 赋予 的 值 。 

















(3) 引用 位 置 : 变量 在 内 存 中 存储 的 位 置 。 





(4) 属性 : 变量 在 程序 中 的 数据 类 型 ， 如 所 谓 的 整数 、 浮 点 数 或 字符 。 





变量 的 声明 























必须 以 数据 的 类 型 作为 声明 





由 于 变量 本 身 的 值 可 以 被 改变 ， 因 此 不 同 数据 类 型 的 变量 所 使 用 的 内 存 空 间 大 小 以 及 可 表示 的 数据 范围 自然 就 不 同 。 在 程序 设计 语言 中 ， 有 关 变 量 存储 地 址 的 方法 则 有 两 种 ， 如 表 2-1 所 示 。 














表 2-1 变量 存储 地 址 的 方法 


内 存 分 配 法 特色 与 说 明 


人 


动态 内 存 分 配 法 Basic、LISP 语言 等 。 运 行 时 才 确 定 变量 的 类 型 ， 称 为 “动态 检查 ” (Dynamic 


Checking) ， 变 量 的 类 型 与 名 称 可 在 运行 时 随时 改变 


变量 内 存 分 配 的 过 里 是 在 程序 运行 时 (Running Time ) 进行 的 , 如 Basic、Visual 





静态 内 存 分 配 法 PASCAL 语言 等 。 在 编译 时 确定 变量 的 类 型 ， 称 为 “静态 检查 ” 
Checking) 。 变 量 的 类 型 与 名 称 在 编译 时 才 确 定 





变量 内 存 分 配 的 过 程 是 在 程序 编译 时 〈Compiling Time) 进行 的 ， 


如 C/C++、 
(Static 



























































由 于 C++ 是 属于 “静态 内 存 分 配 ” (static storage allocation， 或 称 为 静态 存储 器 分 配 ) 的 程序 设计 语言 ， 必 须 在 编译 时 分 配 内 存 空间 给 变量 ， 因 此 变量 一 定 要 事先 声明 后 才 可 以 使 用 。 基 本 上 ， 完 整 
































C++ 的 变量 声明 方式 是 由 数据 类 型 加 上 变量 名 称 与 分 号 三 部 分 所 构成 的 。 另 外 ， 变 量 设置 值 可 分 为 两 种 方式 : 声明 后 再 设置 值 与 声明 时 设置 值 。 语 法 如 下 : 





方式 1: ”数据 类 型 变量 名 称 
方式 2: ”数据 类 型 变量 名 称 








在 C++ 中 的 内 建 数据 类 型 (build-in data type) 可 分 成 整数 类 型 、 浮 点 数 类 型 、 字 符 类 型 、 布 尔 类 型 四 种 。 在 后 续 章 节 中 ， 我 们 还 会 有 更 详细 的 介绍 。 变 量 声明 的 范例 如 下 : 

















int a; ”// 声明 变量 a， 和 暂时 未 设置 值 
int b=12; ”// 声 明 变 量 b， 并 直接 设置 初 值 为 12 




















当 要 一 次 声明 多 个 相同 数据 类 型 的 变量 时 ， 可 以 使 ”分 隔 变量 名 称 。 例 如 ， 下 面 的 例子 就 声明 了 三 个 整数 变量 “total”“department” 与 “age”， 各 个 声明 变量 间 以 “，” 符 号 分 隔 ， 并 将 
department 的 初 值 设置 为 10: 

int total, department=10,age; 一 次 声明 多 个 同 为 整数 类 型 的 变量 

例如 : 





int arbyc7 

int total =5000; /* int 为 声明 整数 的 关键 字 */ 
float x,y,2; 

int month, year=2003, day=10; 

Char no='A'; 








通常 为 了 养 成 良好 的 程序 编程 习惯 ,变量 声明 最 好 是 放 在 程序 区 块 的 开头 部 分 ， 也 就 是 紧 接 在 “{” 符 号 (如 main 函 数 或 其 他 函数 ) 之 后 。 至 于 变量 初始 化 ， 最 好 是 在 变 
否则 很 容易 出 现 一 些 不 可 预期 的 情况 。 








【范例 : CH02_01.cpp】 


























量 一 开始 声明 时 就 指定 初 值 ， 


下 面 的 范例 程序 中 的 变量 a 并 没有 事先 设置 初 值 ， 在 输出 时 就 会 打印 出 不 知名 的 数值 ， 这 是 因为 系统 并 未 清除 原先 在 那 块 地 址 上 的 内 容 ， 于 是 把 先前 所 存放 的 数值 打印 出 来 了 。 





01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 int main() 

06 { 

07 int a; 

08 int b=12; 

09 

10 cout<<" 变 量 a="<<a<<end1l; // 打 印 出 未 初始 化 的 变量 a 值 
11 cout<<" 变 量 b="<<b<<end1; // 打 印 出 已 初始 化 的 变量 b 值 
12 

3 system("pause"); 

14 return 0; 

15 








【运行 结果 】 如 图 2-2 所 示 。 














图 2-2 ”范例 程序 CHO02_01.cbp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 











第 7~8 行 : 声明 一 个 没有 设置 初 值 的 变量 a 和 设置 了 初 值 的 变量 b。 











10~11 行 : 分 别 打印 出 变量 a 与 b。 


2-2 常数 


前 面谈 过 变量 可 以 在 程序 执行 过 程 中 改变 内 容 ， 但 是 常数 在 程序 执行 时 则 会 固 





定 不 变 。 例 如 ，10、-568、0、5000 等 是 整数 常数 ，3.1416、0.001、82.51 等 是 浮 点 数 常 数 ， 如 果 是 字符 常数 时 ， 常 数值 
必须 以 单 引号 (') 括 住 字符 ， 如 'a"、'c'; 当 数 据 类 型 为 字符 串 时 ， 必 须 以 双 引 号 (") 括 住 字符 串 ， 如 "程序 设计 "、"Happy Birthday" 等 。 



















































































常数 标识 符 声明 
常数 在 程序 中 的 应 用 同 变量 一 样 ， 也 可 以 用 一 个 标识 符 来 表示 ， 唯 一 的 不 同 之 处 是 这 个 标识 符 所 代表 的 数据 值 在 此 程序 运行 时 绝对 无 法 改变 。 例 如 ， 一 个 计算 圆 面 积 的 程序 ， 其 中 的 PI 值 就 可 以 使 用 常 
数 标识 符 来 表示 。 





通常 我 们 有 两 种 方式 来 定义 ， 标 识 符 的 命名 规则 与 变量 相同 ， 习 惯 上 会 以 大 写 英文 字母 来 定义 名 称 ， 这 样 不 但 可 以 增加 程序 的 可 读 性 ， 而 且 对 于 程序 的 调试 与 维护 都 有 帮助 。 现 在 分 别 说 明 如 下 : 


: 方式 1: #define 常 数 名 称 常数 值 














使 用 宏 指令 #define 来 声明 。 所 谓 宏 (macro) ， 又 称 为 “替换 指令 ”， 主 要 功能 是 以 简单 的 名 称 取 代 某 些 特定 常数 、 字 符 串 或 函数 ， 关 
令 ， 并 不 是 赋值 语句 ， 因 此 不 用 加 上 “=” 与 “; ”。 例 如 ， 以 下 为 定义 常数 的 方式 : 




















宏 可 以 节省 不 少 程序 开发 的 时 间 。 由 于 #define 为 一 种 宏 指 




















#define PI 3.14159 





















































当 使 用 #define 来 定义 常数 时 ， 程 序 会 在 编译 前 先 调用 宏 处 理 程序 (Macro Processor) ， 用 宏 的 内 容 来 取代 宏 所 定义 的 标识 符 ， 然 后 进行 编译 。 简 重 
成 3.14159， 这 就 是 使 用 宏 指令 的 特点 





来 说 ， 就 是 直接 将 程序 中 所 有 PI 出 现 的 部 分 都 替换 

















:方式 2: const 数 据 类 型 常数 名 称 = 常 数值 ; 




















使 用 const 保 留 修饰 词 来 声明 与 设置 常数 标识 符 名 称 之 后 的 数值 ， 其 实 这 还 是 将 所 声明 的 变量 进行 限制 ， 即 在 运行 中 都 无 法 改变 其 数值 。 如 果 声 明 时 并 未 设置 初 值 ， 那 么 之 后 也 不 可 以 再 设置 数值 了 。 使 
const 保 留 字 定 义 常数 的 方式 如 下 : 























const float PI=3.14159; 


2-3 ”基本 数据 类 型 





数据 类 型 (data type) 上 














来 描述 C+ + 数据 的 类 型 。 不 同 数据 类 型 的 数据 有 着 不 同 的 特性 ， 例 如 在 内 存 中 所 占 的 空间 大 小 、 所 人 允许 存储 的 数据 类 型 、 数 据 操控 的 方式 等 。 




















C++ 属于 一 种 强 类 型 (strongly typed) 语言 ， 当 声明 变量 时 一 定 要 同时 指定 数据 类 型 。C+ + 的 基本 数据 类 型 可 以 分 为 四 类 ， 分 别 是 整数 、 浮 点 数 、 字 符 和 布尔 数据 类 型 。 另 外 ，C+ + 中 的 数据 类 型 所 
占用 的 空间 与 可 表示 的 数值 范围 往往 会 因为 计算 机 硬件 与 编译 程序 的 位 数 不 同 而 有 所 差异 。 


























2-3-1 整数 








整数 (int) 和 数学 上 的 意义 相同 ， 如 -1、-2、-100、0、1、2、100 等 ， 在 C++ 中 的 整数 会 占 




















初 值 ， 则 可 以 采用 十 进 制 数 、 八 进 制 数 或 十 六 进 制 数 的 方式 。 








在 C++ 中 对 于 八进制 数 的 表示 方式 ， 必 须 在 数值 前 加 上 数字 0， 例 如 073， 也 就 是 表示 成 十 进 钉 





数 的 59。 在 数值 前 加 上 “0x” 


4 个 字 节 (32 位 ) 的 内 存 空间 。 在 声明 数据 类 型 时 ， 可 以 同时 设置 初 值 ， 也 可 以 暂时 不 设置 初 值 ， 若 是 设 





( 零 x) 或 “0X” 表 示 十 六 进 制 数 。 例 如 ，no 变 量 设置 为 整数 80， 我 们 可 























以 采用 下 列 三 种 不 同 进 制 的 方式 来 表示 : 
int no=80 // 十 进 制 
int no=0120 // 八进制 
int no=0x50 // 十 六 进 制 





整数 数据 类 型 还 可 按照 short、long、signed 和 unsigned 修 饰 词 来 进行 不 同 程度 的 定义 。 对 于 一 个 好 的 程序 员 而 言 ， 应 该 学 习 控制 程序 运行 时 所 占有 的 内 存 容量 ， 











量 的 数据 值 很 小 ， 声 明 为 int 类 型 要 花费 4 字 节 ， 但 是 加 上 short 修 饰 词 就 缩小 到 只 要 2 个 字 节 : 





原则 就 是 “ 当 省 则 省 ”， 例 如 有 些 变 





Short int no=58; 











long 修 饰 词 的 作 

















正好 相反 ， 但 在 此 有 一 点 要 补充 。 我 们 知道 不 同 的 数据 类 型 所 占 内 存 空间 的 大 小 是 不 同 的 ， 往 往 也 会 因为 计算 机 硬件 与 编译 程序 的 位 数 不 同 而 有 差异 。 在 16 位 的 系统 下 (例如 DOS、 





Turbo C) ，int 的 长 度 为 2 个 字 节 ， 不 过 当 一 个 整数 声明 为 long int 时 ， 它 的 数据 长 度 为 4 个 字 节 ， 变 大 了 两 倍 。 





不 过 ， 如 果 所 选 的 编译 程序 为 32 位 (如 Dev C 
int 的 效果 是 相同 。 


所 谓 的 有 符号 整数 (singed) 就 是 有 正 负 号 之 分 的 整数 。 在 数据 类 型 之 前 加 上 signed 修 饰 词 ， 该 变量 就 可 以 存储 正 负数 的 数据 。 如 果 省 略 signed 修 饰 词 ， 编 译 程序 也 




















++、Visual C++ 等 ) ，int 数 据 类 型 则 会 占 








4 个 字 节 ， 和 Iong int 数 据 类 型 的 大 小 就 没有 差别 了 。 简 单 来 说 ， 在 











前 的 Dev C++ 系统 下 ， 声 明 int 或 long 














自动 将 该 变量 视 为 带 符号 整数 。 














这 种 修饰 词 看 来 有 些 多 余 ， 在 程序 中 的 唯一 好 处 是 增加 可 读 性 。 声 明 这 种 类 型 的 变量 时 ， 它 的 数据 值 范围 只 能 在 -2147483648 和 2147483647 之 间 : 








signed int no=58; 








4294967295 之 间 : 


如 果 我 们 在 数据 类 型 前 加 上 另 一 种 无 符号 整数 (unsigned) 修饰 词 ， 那 么 该 变量 只 能 存储 正 整数 ， 














而 它 的 数值 范围 





就 能 够 表示 更 多 的 正 数 。 声 明 这 种 类 型 的 int 变 量 时 ， 它 的 数据 值 范围 








在 0 和 























unsigned int no=58; 

















此 外 ， 英 文字 母 “U”“u” 与 “L” “|” 可 直接 放 在 整数 常数 后 表示 其 为 无 符号 整数 (unsigned) 和 长 整数 (long) 数据 类 型 : 
45U、45u // 表 示 45 为 无 符号 整数 

45L、451 // 表 示 45 为 长 整数 

45UL、45UL // 表 示 45 为 无 符号 长 整数 





表 2-2 为 各 种 整数 类 型 的 声明 、 数 据 长 度 以 及 数值 的 大 小 范围 。 























表 2-2 基本 数据 类 型 
数据 类 型 声明 数据 长 度 〈 字 节 ， 
short int 2 -32768 32767 

signed short int 2 -32768 32767 

unsiened short int 2 0 65535 

int 4 -2147483648 2147483647 

signed int | -2147483648 2147483647 

unsigned int | 0 4294967295 

long int | -2147483648 2147483647 

signed long lnt | -2147483648 2147483647 

unsigned long int 了 0 4294967295 




















在 不 同 的 编译 程序 上 不 同 的 整数 数据 类 型 会 产生 不 同 的 长 度 ， 如 果 我 们 无 法 把 握 这 些 不 同 的 细节 ， 可 以 使 











C++ 的 sizeof () 函数 来 获取 各 种 数据 类 型 或 变量 的 长 度 。 声 明 方法 如 下 : 





sizeof (数据 类 型 ) 
或 


sizeof (变量 名 称 ) 





【范例 : CH02_02.cpp]】 


下 面 的 范例 程序 分 别 列 出 了 C++ 的 整数 修饰 词 配合 整数 类 型 变量 的 声明 ， 并 使 用 八进制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 数值 来 设置 初 值 ， 再 借助 sizeof () 函数 的 返 








字 节 数 ， 并 打印 出 来 。 








回 





值 来 输出 各 种 整数 数值 类 型 所 占 内 存 空间 的 








01 #include<iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

5 

06 int main() 

07 { 

08 

09 short int number1l=0200;// 声 明 短 整数 变量 ， 并 以 八进制 数 设置 其 值 

10 int number2=0x33f; // 声 明 整 数 变 量 ， 并 以 十 六 进 制 数 设置 其 值 

11 long int number3=1234567890;// 声 明 长 整数 变量 ， 并 以 十 进 制 数 设置 其 值 
12 unsigned long int number4=978654321;// 声 明 无 符号 长 整数 变量 ， 并 以 十 进 制 数 设 置 其 值 


13 
和 // 输 出 各 种 整数 数据 类 型 值 与 所 占 内 存 空间 的 字 节 数 







16 cout<<" 短 整数 = "<<number1<<" 所 占 字 m<<sizeof (number1) <<" 个 字 节 "<<endl; 

17 cout<<" 整 数 = "<<number2<<" 所 占 "<<sizeof (number2) <<" 个 字 节 "<<endl1; 

18 cout<<" 长 整数 = "<<number3<<" 所 占 字 节 = "<<sizeof (number3) <<" 个 字 节 "<<endl; 

19 cout<<" 无 符号 长 整数 = "<<number4<<" 所 占 字 节 = "<<sizeof (number4) <<" 个 字 节 "<<endl; 
20 

21 

22 system("pause"); 

23 return 0; 

24 } 





【运行 结果 】 如 图 2-3 所 示 。 








图 2-3 ”范例 程序 CH02_02.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 9~12 行 : 声明 各 种 整数 数据 变量 ， 并 分 别 使 用 八进制 、 十 六 进 制 、 十 进 制 数值 来 设置 初 值 。 








第 16~19 行 : 通过 sizeof () 函数 的 返回 值 来 输出 各 种 整数 数据 类 型 所 占 内 存 空间 的 字 节 数 。 








2-3-2 浮 点 数 





























浮 点 数 (floating point) 数据 类 型 指 的 就 是 带 有 小 数 点 的 数值 ， 也 就 是 数学 上 所 称 的 实数 。 由 于 C/C++ 也 普遍 应 用 于 许多 科学 的 精密 运算 中 ， 因 此 整数 所 能 表现 的 数值 范围 显然 不 足 ， 这 时 浮 点 数 就 
可 派 上 用 场 了 。 

















浮 点 数 的 表示 方法 有 两 种 ， 一 种 是 小 数 点 方式 ， 另 一 种 是 科学 记 数 方式 ,例如 3.14、-100.521、6e-2、3.2E-18 等 。 其 中 ，e 或 E 在 C/C++ 中 表示 以 10 为 底数 的 科学 记 数 表示 法 。 例 如 ，6e-2， 其 中 6 称 
为 实数 部 分 ，-2 称 为 指数 。 表 2-3 为 小 数 点 表示 法 与 科学 记 数 表示 法 的 互 换 表 。 














表 2-3 小数 点 表示 法 与 科学 记 数 表示 法 


-S43 236 -3$.432300e+02 


1234.353 1.234555et+03 
3450000 3.45E6 
0.0006606 0.0006666.66E-4 


在 C++ 中 的 浮 点 数 又 可 以 分 为 单 精度 浮 点 数 (float) 和 双 精 度 浮 点 数 (double) 、 长 双 精 度 浮 点 数 (long double) 三 种 ， 其 实 它们 之 间 的 差别 在 于 所 表示 的 数值 范围 大 小 。 表 2-4 列 出 了 三 种 浮 点 数 























数据 类 型 所 使 用 的 位 数 与 表示 范围 。 











表 2-4 各 浮 点 数 所 使 用 的 位 数 与 数值 范围 





ionsiiugis 二 三民 2E 1 4932 《精确 到 小 数 点 后 19 ee 


注意 : 浮 点 数 数 据 类 型 并 无 有 符号 与 无 符号 之 分 ， 都 可 以 表示 正 负 小 数 的 有 符号 数据 ， 因 此 如 果 在 浮 点 数 数据 类 型 之 前 指定 signed 或 者 unsigned 类 型 ， 在 编译 时 就 会 出 现 警告 信息 。 




















通常 浮 点 数 默认 的 数据 类 型 为 double， 因 此 在 设置 浮 点 常数 值 时 可 以 在 数值 后 方 加 上 “f” 或 “F”,， 直 接 将 数值 转换 成 float 类 型 。 如 果 要 将 浮 点 常数 值 设置 成 Jong double 类 型 ， 就 可 以 在 数值 后 面 加 
上 ?或 人 字母 。 例 如 : 









































4 数 
数 


7645.8 //7645.8 默 认为 双 精度 ; 
7645.8F、 7645.8f // 表 示 7645 .8 为 单 精 
7645.8L、7645.81 // 表 示 7645 .8 为 长 双 精 








提示 ”一 个 好 的 程序 设计 习惯 是 要 学 会 充分 考虑 程序 代码 中 变量 或 常数 的 在 内 存 空间 存储 所 占 的 字 节 长 度 。 当 使 用 较 多 字 节 存储 时 ， 优 点 是 有 更 多 的 有 效 位 数 ， 缺 点 是 会 影响 到 程序 的 运行 效率 。 另 外 
要 提醒 大 家 一 点 ，C++ 虽 然 有 区 分 大 小 写字 母 的 特性 ， 但 在 此 处 区 分 浮 点 数 精度 的 字母 则 无 大 小 写 的 分 别 。 


【范例 : CH02_03.cpp】 

















下 面 的 范例 程序 中 使 用 size () 函数 来 显示 各 种 浮 点 常数 与 不 同 精度 浮 点 变量 中 所 占 内 存 空间 的 大 小 (存储 空间 的 字 节 数 ) 。 当 所 设置 的 浮 点 常数 值 未 特意 标示 时 ， 默 认 是 以 double 数 据 类 型 存储 的 ， 
所 以 占用 8 字 节 。 




















01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 










03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 号 

08 float Numl; // 声明 float 变 量 

09 double Num2; // 声明 double 变 量 

10 long double Num3=3.144E10;  // 声明 并 设置 long double 变 量 的 值 
1 

12 Numl=1 .742f; 

13 Num2=4.159; 

14 

15 cout<<"3.5678 所 占 内 存 的 字 节 数 = "<<sizeof (3.5678) <<endl; 
16 // 打 印 出 3.5678 所 占 内 存 的 数 

17 cout<<"3.5678f 所 占 内 存 的 "<<sizeof (3.5678f£) <<endl; 
18 // 打 印 出 3.5678f 所 占 内存 则 

19 "<<sizeof (3.5678L) <<endl; 
20 

21 "<<endl; 
22 cout << "Numl 的 值 : " << Numl << endl 

23 << "所 点 内 存 的 大 小 : ”<< sizeof (Numl) 

24 << " 字 节 " <<endl; 

25 // 输出 float 变 量 内 容 及 所 占 内 存 的 大 小 

26 cout << "Num2 的 值 : " << Num2 << endl 

27 < 内 存 的 大 小 : " << sizeof (Num2) 

28 << " 字 节 " <<endl; 

29 // 输出 double 变 量 内 容 及 所 占 内 存 的 大 小 

30 cout<< "Num3 的 值 : " << Num3 << endl 

31 << "所 占 内 存 的 大 小 : " << sizeof (Num3) 

32 nm 字 节 " << end 

33 7 输出 long SSESE 区 量 内 容 及 所 占 内 存 的 大 小 

34 

35 System("pause") 7 

36 return 0; 

37 } 





【运行 结果 】 如 图 2-4 所 示 。 














图 2-4 ”范例 程序 CHO02_03.cbp 的 运行 结果 








【程序 解析 】 
第 8~13 行 : 分 别 声明 单 精 度 、 双 精度 、 长 双 精度 浮 点 数 并 设置 初 值 。 
第 15~19 行 : 打印 出 三 种 浮 点 常数 所 占 字 节 的 大 小 。 


第 22~32 行 : 打印 出 不 同 浮 点 数 数据 的 内 容 与 所 占 内 存 空间 的 大 小 。 


2-3-3 字符 


字符 类 型 (char) 包含 了 字母 、 数 字 、 标 点 符号 及 控制 符号 等 ， 每 一 个 字符 占用 1 个 字 节 (8 位 ) 的 数据 长 度 ， 在 内 存 中 仍然 是 以 整数 数值 的 方式 来 存储 ， 就 是 我 们 一 般 常 说 的 ASCIl 码 ， 例 如 字 
符 “A” 的 数值 为 65、 字 符 “0” 为 48。 




















ASCll 是 一 种 目前 最 普遍 的 计算 机 编码 系统 ， 采 用 8 位 (bit) 来 表示 不 同 的 字符 ， 不 过 最 左边 为 校 验 位 ， 故 实际 上 仅 用 到 了 7 个 二 进 制 位 进行 字符 编码 。 也 就 是 说 ASCII 码 最 多 只 能 表示 27 = 128 个 不 同 的 
字符 ， 可 以 表示 大 小 英文 字母 、 数 字 、 符 号 及 各 种 控制 字符 ， 如 图 2-5 所 示 。 




















< 一 区 域 位 一 > < 数字 位 一 一 > 


校 
验 
位 


图 2-5 8 位 ASCII 码 的 示意 图 


在 C++ 中 声明 字符 数据 类 型 时 ， 必 须 以 两 个 单 引号 (') 将 字符 括 起 来 ， 以 便 代 表 一 个 字符 。 字 符 类 型 因为 是 以 整数 方式 存储 ， 所 以 范围 为 -128~127， 和 整数 一 样 也 有 signed 与 unsigned 修 饰 词 。 数 值 
范围 如 表 2-5 所 示 。 


表 2-5 字符 数据 范围 


数据 长 度 


(位 ) 








unsigned char 











顺便 提 一 下 ，C++ 中 的 字符 串 常数 使 有 

















属于 基本 数据 类 型 ， 











此 在 此 先 不 进行 说 明 ， 后 续 章节 再 详细 介绍 。 字 符 变量 的 声明 方式 如 





a 变量 名 称 =ASCII 码 ; 
char 变量 名 称 =' 字 符 '; 


























例如 : 

char ch=65; 

或 是 

char ch='A 

当然 我 们 也 可 以 使 用 “x“” 开头 的 十 六 进 制 AsCll 码 或 人 ”开头 的 八进制 AsCll 码 来 表示 字符 ， 例 如 : 
char ch='\x41';  // 十 六 进 制 ASCII 码 表示 A 字符 

char ch=0x41; // 十 六 进 制 数值 表示 A 字符 








// 八进制 ASCII 码 表示 A 字符 
// 八 进 制 数值 表示 A 字符 


char my_ch="'\101'; 
char my_ch=0101; 





2-3-4 转 义 字符 











“ 转 义 字符 ” (escape character) 中 人 ”的 功能 是 进行 某 些 特殊 的 控制 ， 格 式 是 以 


斜 杠 开头 ， 表 示 








之 前 的 范例 程序 中 所 使 用 的 \n 就 能 将 所 输出 的 内 容 换行 。C/C++ 语 





列 (escape sequence) 。 


表 2- 








明 


士 进 制 ASCII 码 








吾 言 中 的 常 








转 义 字符 如 表 2-6 所 示 。 





6 常用 转 义 字符 


八进制 ASCII 码 | 十 六 进 制 


斜 杠 之 后 的 字符 将 转 义 一 一 改变 了 原来 字符 的 意义 而 代表 另 一 个 新 功能 ， 


所 以 也 被 称 为 转 义 序 





ASCII 码 











>、 


字符 申 结 束 符 (Null Character ) 





0 








荷 妇 汗 . 
\ 二 品 
a 
(alarm) 





回 退 一 格 
水 平 制 表 符 (horizontal Tab) 


回 退 字符 (backspace) 
\t 


字符 ， 使 计算 机 发 出 嘟 的 一 声 






















nn 换行 字符 (new line) 








垂直 制 表 字 符 (vertical Tab) 


- 作 (〈form feed ) 








( 续 表 ) 























\r 回 车 字符 (carriage return ) 13 015 0xD 
\" 显示 双 引 号 (double quote) 34 042 0x22 
R 显示 单 引 号 (single quote) 39 047 0x27 
\\ 显示 反 斜 杜 (backslash) 92 0134 0x5C 











此 外 ， 也 可 以 使 








“\ooo"” 模式 来 表示 八进制 的 AsClNI 码 ， 每 个 o 表 示 一 个 八进制 数字 。 


ZE 














【范例 : CH02_04.cpp】 


下 面 的 范例 程序 展示 了 一 个 小 技巧 ， 就 是 将 转 义 字符 ^"” 


三 丁 


人 xhh” 模 式 就 是 表示 十 六 进 制 的 ASCll 码 ， 其 中 每 个 h 表 示 一 个 十 六 进 制 数字 。 








的 八进制 ASCll 码 赋值 给 ch， 再 将 ch 所 代表 的 双 引 号 打印 出 来 ， 最 后 在 屏幕 上 显示 带 有 双 引 号 的 " 荣 钦 科技 "字样 ， 并 使 








\a” 发 出 嘟 声 ! 








01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 和. 

08 

09 char ch=042;// 双 引号 的 八进制 ASCII 码 

10 /* 打 印 出 字符 和 它 的 ASCII 码 */ 

11 cout<<" 打 印 出 八进制 042 所 代表 的 字符 符号 ="<<ch<<eng1; 
12 cout<<" 双 引号 的 应 用 ->"<<ch<<" 荣 钦 科 技 "<<ch<<end1; // 双 引号 的 应 用 
13 cout<<'Na'7// 发 出 哪 一 声 

14 

15 system("pause"); 

16 return 0; 


17 





【运行 结果 】 如 图 2-6 所 示 。 








图 2-6 ”范例 程序 CH02_04.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 


第 9 行 : 以 八进制 ASCll 码 声明 一 个 双 引号 的 字符 变量 。 


第 11 行 
第 12 行 


第 13 行 


: 打印 出 所 代表 的 双 引 号 字符 "。 


: 双 引 号 的 应 用 。 





: 发 出 嘟 一 声 。 


2-3-5 布尔 数据 类 型 














布尔 数据 类 型 (bool) 是 一 种 表示 逻辑 的 数据 类 型 ， 只 有 两 种 值 ， 即 “true ( 真 ) ”与 “false ( 假 ) ”， 这 两 个 值 若 被 转换 为 整数 则 分 别 为 “1” 与 “0”,， 每 一 个 布尔 变量 占用 1 个 字 节 。C++ 的 布尔 

















变量 声明 方式 如 下 : 
方式 1: bool 变量 名 称 1， 变 量 名 称 2， 变量 名 称 // 声明 布尔 变量 
方式 2， bool 变量 名 称 < 资料 值 ;// 着 削 御 初 冶 化 布尔 变量 





方式 2 中 的 数据 值 可 以 是 “0”“1 ”或 是 “true” “false” 其 中 的 一 种 。C++ 将 零 值 视 为 假 值 ， 而 非 零 值 则 视 为 真 值 ， 通 常 是 以 1 来 表示 。 至 于 “true” 及 “false”， 











代表 1 与 0。 下 面 举 几 个 例子 来 说 明 : 


则 是 预先 定义 好 的 常数 值 ， 分 别 





bool 
bool 
bool 
bool 
bool 
bool 


Numl 
Num2 


Num3 = 


Num4 
Num5 
Num6 


Ny // 声 明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 1 
三 // 声 明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 0 

= true; // 声明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 true 
= false // 声 明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 0 

二 1255 // 128 为 非 零 值 ， 结 果 为 真 

= -43; // -43 为 非 零 值 ， 结 果 为 真 





【范例 : CH02_05.cpp】 


下 面 的 范例 程序 将 说 明 各 种 布尔 变量 的 声明 方式 ， 并 输出 运算 结果 。 当 设置 值 为 true 或 false 时 ，C++ 中 会 自动 转 为 整数 1 或 0。 





#include <iostream> 
#include <cstdlib> 


using namespace std; 


int 


main() 

bool Numl= true; // 声明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 true 
bool Num2= 0; // 声明 布尔 变量 ， ,设置 值 为 0 
bool Num3= -43; // -43 为 非 零 值 ， 


果 为 真 
bool Num4= Numl>Num2; // py 结果 为 丰 
cout<<"Numl="<<Numl<<" Num2="<<Num2<<endl1; 
cout<<"Num3="<<Num3<<" Num4="<<Num4<<endl1; 


system("pause"); 
return 0; 





【运行 结果 】 如 图 2-7 所 示 。 





Numl=1 Num2=0 
Num3= 1 Mum4=1 
青 按 尾 意 键 继续 . 


【程序 解析 】 


第 9 行 : 声明 布尔 变量 ， 


设置 值 为 true。 


第 10 行 : 声明 布尔 变量 ， 设 置 值 为 0。 


第 11 行 : -43 为 非 零 值 ， 结 果 为 真 。 


第 12 行 : 设置 值 为 布尔 判断 式 ， 结 果 为 真 。 


2-4 上 机 实 训 





1. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 使 


测验 











解答 : 参考 范例 程序 ex02_01.cpp 


2. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 分 别 


解答 : 参考 范例 程序 ex02_02.cpp 


3. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 








两 种 常数 声明 方式 来 声明 圆 的 半 














图 2-7 ”范例 程序 CH02_05.cpp 的 运行 结果 





径 和 Pl 值 ， 并 打印 出 圆 的 面积 。 














以 字符 、 十 进 制 、 八 进 制 与 十 六 进 制 的 数值 与 ASCll 码 方式 赋值 给 字符 变量 ch， 并 且 得 到 相同 的 输出 结果 


经 过 以 下 表达 式 运算 后 ， 打 印 出 a 与 b 的 结果 





a=b=c=100; 
a=a+5; 
b=atbtc; 





解答 : 参考 范例 程序 ex02_03.cpp 








4. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 输 出 两 个 数 的 比较 运算 符 与 逻辑 运算 符 相 互 关 系 的 真 值 表 ， 请 特别 留意 运算 符 之 间 的 交互 运算 规则 以 及 优先 次 序 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex02_04.cpp 


5. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 当 a=b=5 时 ， 


经 过 以 下 表达 式 的 计算 后 ， 请 输出 a 与 b 的 值 。 








"<<a<<" b="<<b<<endl; 


= 





<a<<" b="<<b<<endl; 





解答 : 参考 范例 程序 ex02_05.cpp 





6. 在 C++ 中 ， 可 以 使 








sizeof () 函数 来 显示 各 种 数据 








类 型 或 变量 的 数据 在 内 存 中 占用 的 存储 空间 的 长 度 ， 请 设计 一 个 程序 ， 计 算出 以 下 salary 与 Sum 的 数据 在 内 存 中 存储 空间 的 大 小 : 














int salary=100;// 声 





明 


为 整数 类 型 


float sum=100.99; // 声 明 为 实数 类 型 





解答 : 参考 范例 程序 ex02_06.cpp 


7. 所 谓 溢出 ， 就 是 该 类 型 整数 的 数值 超出 了 可 以 表示 的 范围。 


解答 : 参考 范例 程序 ex02_07.cpp 


8. 由 于 每 一 个 字符 数据 都 可 以 转换 为 一 个 整数 值 ， 





请 设计 一 个 C++ 程序 ， 分 别 设 置 三 个 变量 值 32767、32768、32769， 并 观察 其 输出 结果 
































此 字符 间 当 然 可 以 进行 加 法 运算 。 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 示 范 字符 的 加 法 运算 与 当 字符 运算 后 的 数值 超过 字符 最 大 表示 数值 255 时 会 输出 什么 样 的 





结果 ， 并 说 明之 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex02_08.cpp 


2-5 ” 课 后 练习 


【问答 题 】 


1. 在 C++ 中 ， 什 么 是 变量 ， 什 么 是 常数 ? 





2. 有 个 个 人 资料 输入 程序 ， 但 是 无 法 顺利 编译 ， 编 译 程序 指出 下 面 这 段 程序 代码 出 了 问题 ， 请 指出 问题 的 所 在 : 

















cout<<" 请 输入 生日 "ex. 64/05/26": "; 




















3. 请 将 整数 值 45 用 C+ + 中 的 八进制 与 十 六 进 制 表示 法 来 表示 。 








4 .简单 的 "Hello! World! "字符 串 输出 程序 通常 是 学 习 程序 的 第 一 个 范例 ， 然 而 有 个 初学 者 第 一 个 程序 就 出 了 问题 ， 请 问 问题 出 在 哪里 了 ? 





01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 
03 int main() 


04 { 

05 cout<<"Hello! World!" 
06 return 0; 

07 } 





5. 请 说 明 以 下 的 Result 值 是 多 少 ， 是 否 符合 运算 上 的 精度 值 。 如 果 不 符合 ， 该 如 何 修正 ? 





int i=100, j=3; 
float Result; 
Result=i/j; 





6. 请 问 以 下 程序 代码 中 s+1 的 打印 结果 是 多 少 ? 





short int s=32767; 


cout<<"s+1l="<<st+l<<endl; 
return 0; 


i 





7. 什 么 是 ASCII 码 ? 试 说 明之 。 


8. 在 声明 字符 数据 类 型 时 必须 以 一 对 单 引号 ( ) 将 字符 括 起 来 ， 请 问 C++ 中 字符 变量 的 声明 有 哪 两 种 ? 











9.C++ 中 的 浮 点 数 有 哪 三 种 ， 所 使 用 的 位 数 与 数值 表示 的 范围 是 多 少 ? 











10. 在 C++ 中 如 何 处 理 整数 溢出 的 情况 ， 试 说 明之 。 














11. 请 问 程序 设计 习惯 与 变量 或 常数 所 占用 的 内 存 空间 的 大 小 有 何 关 系 ? 














12. 声 明 unsigned 类 型 的 变量 有 何 特点 ? 




















13. 在 C++ 中 除了 可 以 直接 以 十 进 制 数 来 设置 整数 类 型 的 变量 值 外 ， 也 可 以 采用 八进制 (Octal Number System) 或 十 六 进 制 (Hexadecimal Numbering System) 数 来 设置 值 ， 请 简单 说 明 规则 。 


【问答 题 的 解答 】 
































1. 解 答 : 变量 (variable) 代表 计算 机 中 的 一 个 内 存 存 储 位 置 ， 供 用 户 设置 数据 和 存储 数据 。 由 于 它 的 数值 可 变更 ， 因 此 被 称 为 “变量 ”。 “常数 ” (constant) 在 声明 要 使 用 内 存 位 置 的 同时 就 已 经 给 
予 固 定 的 数据 类 型 和 数值 ， 在 程序 运行 中 其 数值 不 能 再 做 任何 变动 。 






































2. 解 答 : 若 要 显示 "符号 ， 必 须 使 用 \ 转 义 "字符 ， 程 序 代码 应 更 改 如 下 : 











cout<<" 请 输入 生日 \"ex. 64/05/26\": "; 





3. 解 答 : 八进制 数 为 055， 十 六 进 制 数 为 0x2d。 


4 解答 : 第 05 行 后 没有 加 上 分 号 。 











5. 解 答 : 这 时 自动 类 型 转换 会 将 i/j 的 结果 (整数 值 33) 转换 成 float 类 型 ， 再 赋值 给 Result 变 量 (得 到 33.000000) ， 小 数 点 的 部 分 将 完全 舍弃 ， 因 此 无 法 得 到 更 精确 的 数值 。 如 果 要 取得 小 数 部 分 的 精 
确 数值 ， 可 修正 如 下 : 














Result=(float) i /jj; 











6. 解 答 : 由 于 32767+1=32768 会 超过 short 整 数 的 范围 ， 因 此 会 产生 溢出 (overflow) 的 情况 ，s+1 的 结果 会 成 为 -32768。 




































































7 解答 : ASCII 是 一 种 目前 最 普遍 的 计算 机 编码 系统 ， 采 用 8 位 (bit) 来 表示 不 同 的 字符 ， 不 过 最 左边 为 校 验 位 ， 故 实际 上 仅 用 到 了 7 个 二 进 制 位 进行 字符 编码 。 也 就 是 说 ASCII 码 最 多 只 能 表示 27= 128 
个 不 同 的 字符 ， 可 以 表示 大 小 英文 字母 、 数 字 、 符 号 及 各 种 控制 字符 。 




















8. 解 答 : 字符 变量 的 声明 方式 如 下 : 





char 变量 名 称 =ASCII 码 ; 
或 是 
char 变量 名 称 =' 字 符 '; 




















9 解答 : C++ 中 的 浮 点 数 可 以 分 为 单 精度 浮 点 数 (float) 和 双 精 度 浮 点 数 (double) 、 长 双 精度 浮 点 数 (long double) 三 种 。 三 种 浮 点 数 数据 类 型 所 使 用 的 位 数 与 表示 范围 如 


数据 类 型 。 | 字 节 。 | 数 值 范 转 




















| 1.17E-38~3.4E + 38 (精确 到 小 数 点 后 7 位 ) 
sole 2.25E - 308~1.79E+308 (精确 到 小 数 点 后 15 位 ) 


long double 2 1.2E +/- 4932 (精确 到 小 数 点 后 19 位 ) 








10. 解 答 : 在 C++ 的 整数 溢出 处 理 中 ， 可 看 成 是 一 种 循环 的 概念 ， 当 六 最 大 表示 值 时 加 上 1 就 变 为 最 小 表示 值 ， 加 上 2 则 变 为 次 小 表示 值 ， 依 此 类 推 。 








11. 解 答 : 一 个 好 的 程序 设计 习惯 是 要 学 会 充分 考虑 程序 代码 中 变量 或 常数 的 存储 长 度 。 当 使 用 较 多 字 节 存储 时 ， 优 点 是 有 更 高 的 有 效 位 数 ， 缺 点 是 会 影响 到 程序 的 执行 效能 。 






































12. 解 答 : 在 数据 类 型 前 如 上 unsigned 修 饰 词 ， 那 么 该 变量 就 只 能 存储 正 整数 。 由 于 无 符号 整数 不 区 分 正 负 值 ， 因 此 数据 长 度 可 以 省 下 一 位 ， 在 数值 范围 中 就 能 够 表示 更 多 的 正 数 。 























13. 解 答 : 
八进制 数 : 在 数字 前 加 上 数值 0。 例 如 ，023， 也 就 是 十 进 制 数 的 19。 


十 六 进 制 数 : 在 数字 前 加 上 “0x” ( 零 x) 或 “0X” 表示 十 六 进 制 数 。 例 如 ，0x3a， 也 就 是 十 进 制 数 的 58。 


第 3 章 ”表达 式 与 运算 符 

















在 程序 中 经 常 将 变量 或 常数 等 “操作 数 ” (Operand) 使 用 系统 预先 定义 好 的 “运算 符 ” (Operator) 来 进行 各 种 算术 运算 (如 + 、 - 、x、* 等 ) 、 逻 辑 判断 (如 AND、OR、NOT 等 ) 与 关系 运算 
(如 >、<、= 等 ) ， 以 求 出 一 个 运算 的 结果 。 对 于 程序 中 这 些 操作 数 和 运算 符 的 组 合 ， 我 们 称 之 为 “表达 式 ”。 其 中 ，=、+、* 及 /符号 被 称 为 运算 符 ， 而 变量 A、x、y、< 及 常数 10、3 都 属于 操作 数 。 例 
如 ， 以 下 为 一 个 C++ 的 表达 式 : 








x=100*2*y-at+0.7*3*c; 





3-1 ”表达 式 的 表示 法 


在 程序 设计 语言 中 ， 根 据 运 算 符 在 表达 式 中 的 位 置 ， 可 将 表达 式 分 为 以 下 三 种 表示 法 : 

















“ 中 序 法 (Infix) : 运算 符 在 两 个 操作 数 中 间 ， 例 如 A+B、 (A+B) * (C+D) 等 都 是 中 序 表示 法 。 


“ 前 序 法 (Prefix) : 运算 符 在 操作 数 的 前 面 ， 例 如 +AB、*+AB+CD 等 都 是 前 序 表示 法 。 


“ 后 序 法 (Postfix) : 运算 符 在 操作 数 的 后 面 ， 例 如 AB+、AB+CD+* 等 都 是 后 序 表示 法 。 











C++ 中 的 表达 式 所 使 用 的 是 中 序 法 ， 包 括 了 运算 符 的 优先 级 与 结合 性 的 问题 ， 在 以 下 的 章节 中 将 会 为 大 家 逐一 说 明 。 














C++ 的 表达 式 按照 运算 符 处 理 操作 数 的 个 数 不 同 ， 可 以 分 为 “一 元 运算 式 ”“ 二 元 表达 式 ” 和 “三 元 表达 式 ”三 种 。 下 面 我 们 简单 介绍 这 些 表达 式 的 特性 与 范例 。 
: 一 元 运算 式 : 由 一 元 运算 符 所 组 成 的 表达 式 ， 在 运算 符 左 侧 或 右 侧 仅 有 一 个 操作 数 。 例 如 ，-100 (负数 ) 、tmp-- (递减 ) 、sum++ (递增 ) 等 。 
“ 二 元 表达 式 : 由 二 元 运算 符 所 组 成 的 表达 式 ， 在 运算 符 两 侧 都 有 操作 数 。 例 如 ，A+B (加 ) 、A=10 (等 于 ) 、x+=y (递增 等 于 ) 等 。 


三 元 表达 式 : 由 三 元 运算 符 所 组 成 的 表达 式 。 由 于 此 类 型 的 运算 符 仅 有 “: ? ” (条 件 ) 运算 符 ， 因 此 三 元 表达 式 又 称 为 “条 件 表 达 式 ”。 例 如 ，a>b? 'Y: 'N'。 


3-2 ”认识 运算 符 






































在 C++ 中 ， 操 作 数 包括 了 常数 、 变 量 、 函 数 调用 或 其 他 表达 式 ， 而 运算 符 的 种 类 相当 多 ， 有 赋值 运算 符 、 算 术 运 算 符 、 比 较 运算 符 、 逻 辑 运算 符 、 递 增 递减 运算 符 以 及 位 运算 符 六 种 。 大 家 可 别 小 看 了 
些 造型 不 佳 的 运算 符 ， 它 们 对 程序 的 运行 效率 有 着 举足轻重 的 影响 ! 有 了 表达 式 的 基本 认识 ， 下 面 来 看 看 各 种 运算 符 的 功能 。 








在 尚未 正式 介绍 运算 符 之 前 ， 先 来 谈 谈 运 算 符 的 优先 级 (priority) 。 一 个 表达 式 中 往往 包含 了 许多 运算 符 ， 如 何 来 安排 彼此 间 执 行 的 先后 顺序 ， 就 需要 依据 优先 级 来 建立 运算 规则 。 





小 时 候 在 数学 课 上 ， 我 们 最 先 背 诵 的 口诀 就 是 “ 先 乘除 ， 后 加 减 ”， 这 就 是 优先 级 的 基本 概念 。 事 实 上 。 当 我 们 遇 到 有 一 个 以 上 运算 符 的 C++ 表 达 式 时 ， 首 先 要 区 分 出 运算 符 与 操作 数 。 











3-2-1 运算 符 优先 级 








接 下 来 就 按照 运算 符 的 优先 级 进行 整理 操作 ， 当 然 也 可 使 用 ”() ”括号 来 改变 优先 级 。 最 后 从 左 到 右 考虑 运算 符 的 结合 性 (associativity) ， 也 就 是 遇 到 相同 优先 等 级 的 运算 符 要 从 最 左边 的 操作 数 开 














始 处 理 。C++ 中 各 种 运算 符 计算 的 优先 级 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 运算 符 优先 级 


-Ra 说 明 
0 其 昌 ,人 名 
0 捕 时 人 名 


逻辑 运算 NOT 

负 号 

递增 运算 
递减 运算 ， 从 右 到 左 





位 逻辑 运算 符 ， 从 右 到 左 








递增 与 递减 运算 符 ， 从 右 到 三 





: 乘法 运算 

/ 除法 运算 

Rh 求 余数 运算 ， 从 左 到 右 
上 加 法 运算 

减法 运算 ， 从 左 到 右 
<< 位 左 移 运算 

>> 位 右 移 运算 ， 从 左 到 右 





人 


从 左 到 右 





( 续 表 ) 











条 件 运 算 符 ， 从 右 到 左 
= 赋值 运算 ， 从 右 到 左 
3-2-2 ”赋值 运算 符 


记得 早期 初学 计算 机 时 ， 最 不 能 理解 的 就 是 等 号 “="” 


在 程序 设计 语言 中 的 意义 。 例 如 ， 我 们 经 


常 看 到 下 面 这 样 的 指令 : 





Sum=57 
Sum=sum+17 





以 往 我 们 总 是 认为 那 是 一 种 相等 或 等 于 的 观念 ， 





sum=5 还 说 得 通 ， 至 于 sum=sum+1 这 条 指令 ， 可 就 让 人 一 头 雾 水 了 ! 其 实 “=” 




















时 会 先 在 内 存 上 安排 地 址 ， 等 到 使 








简单 来 说 ， 


"= "符号 称 为 赋值 运算 符 (assignment operator) ， 由 至 少 两 个 操作 数组 成 ， 主 要 作用 





主要 是 作为 “赋值 


是 将 等 号 右 方 的 值 指派 给 等 号 左 方 的 变量 。 


以 下 是 赋值 运算 符 的 使 用 


(assign) 的 功能 


， 大 家 可 以 想象 成 当 声 明 变 量 


赋值 运算 符 (= ) 设置 数值 时 才 将 数 赋值 给 该 地 址 来 存储 。 而 sum=sum+1 可 以 看 成 是 将 sum 地 址 中 的 原 数据 值 加 1 后 再 重新 赋值 给 sum 的 地 址 。 





方式 : 





变量 名 称 = 欲 赋值 的 值 或 表达 式 ; 











在 赋值 运算 符 (=) 右 侧 可 以 是 常数 、 变 量 或 表达 式 ， 最 终 都 会 将 其 值 赋 给 左 侧 的 变量 ; 





而 运算 符 左 侧 也 只 能 是 变量 


， 不 能 是 数值 、 函 数 或 表达 式 等 。 例 如 : 








a=5; 


b=a+37 
C=a*0.5+7*3; 


3 
x-y=z; // 不 合法 的 使 用 ， 运 算 符 左 侧 只 能 是 变量 





此 外 ，C++ 的 赋值 运算 符 除 了 一 次 赋值 一 个 数值 给 变量 外 ， 还 能 够 同时 把 同一 个 数值 赋值 给 多 个 变量 。 例 如 : 





int a,b,c: 


ab-c2100; /同步 赋值 给 不 同 的 变量 











此 时 表达 式 的 执行 过 程 会 从 右 到 左 ， 也 就 是 变量 a、b 及 c 的 内 容 值 都 是 100。 


3-2-3 ”算术 运算 符 






































算术 运算 符 (Arithmetic Operator) 是 最 常用 的 运算 符 类 型 ， 主 要 包含 数学 运算 中 的 四 则 运算 以 及 递增 、 递 碱 、 正 /负数 等 运算 符 。 算 术 运 算 符 的 符号 、 名 称 与 使 用 语法 如 表 3-2 所 示 。 


运算 结果 (A=25, B=7) 




















表 3-2 ”算术 运算 符 



































+-*/ 运 算 符 与 我 们 常用 的 数学 运算 方法 相同 ， 优 先 级 为 “ 先 乘 除 后 加 减 ”。 正 负 号 运算 符 主要 表示 操作 数 的 正 / 负 值 ， 通 常设 置 常数 为 正 数 时 可 以 省 略 + 号 ,例如 “a=5” 与 “a=+5” 的 意义 是 相同 
的 。 负 号 的 作用 除了 表示 常数 为 负数 外 ， 也 可 以 使 得 原来 为 负数 的 数值 变 成 正 数 。 























余数 运算 符 “%” 则 是 计算 两 个 操作 数 相 除 后 的 余数 ， 而 且 这 两 个 操作 数 必须 为 整数 、 短 整数 或 长 整数 类 型 。 例 如 : 





int a=10,b=7; 


cout << asb // 此 行 运行 结果 为 3 





提示 “余数 运算 符 % 是 用 来 计算 两 个 整数 相 除 后 的 余数 ， 如 果 是 两 个 浮 点 数 的 余数 呢 ? 这 时 就 要 使 用 C++ 函数 库 中 的 fmod (a，b) 函数 了 ， 其 中 a、b 为 浮 点 数 ， 但 别 忘 了 还 要 将 cmath 头 文件 包含 进来 ! 


【范例 : CH03_01.cpp】 











下 面 的 范例 程序 用 于 示范 : 打印 出 A、B 两 个 操作 数 与 各 种 算术 运算 符 间 的 表达 式 关 系 ， 大 家 可 以 详细 比较 运算 后 的 结果 。 








01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 


04 using namespace std; 


06 int main() 

07 { 

08 int A=21,B=6; 

09 // 算 术 运 算 符 的 各 种 运算 与 
一 A 





" A/B="<<A/B<<endl; 
" A$B="<<A%B<<end1; // 余 数 运算 符 的 使 用 


16 system("pause"); 
17 return 0; 





【运行 结果 】 如 图 3-1 所 示 。 








图 3-1 ”范例 程序 CH03_01.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 


第 8 行 : 声明 两 个 变量 作为 操作 数 。 








第 14 行 : 求 余数 运算 符 的 使 用 。 








3-2-4 ”关系 运算 符 


















































关系 运算 符 的 作用 是 用 来 比较 两 个 数值 之 间 的 大 小 关系 ， 通 常用 于 流程 控制 语句 。 当 使 用 关系 运算 符 时 ， 所 运算 的 结果 只 有 布尔 数据 类 型 (bool) 的 “ 真 (true)“ 与 “ 假 (false) ”两 种 数值 ， 如 表 
3-3 所 示 。 







A=5，B=2 
5>2， 结 果 为 true (1) 
5<2， 结 果 为 false (0) 
5>=2， 结 果 为 true (1) 
结果 为 false (0) 
结果 为 false (0) 


5!=2， 结 果 为 true (1) 


提示 “在 C++ 中 的 等 号 关系 是 “==” 运 算 符 ， 而 “=” 则 是 赋值 运算 符 ， 这 种 差异 很 容易 造成 程序 代码 编写 时 的 朴 忽 ， 请 多 加 留意 ， 日 后 程序 调试 时 ， 这 可 是 热门 的 bugl 














【范例 : CH03_02.cpp】 











下 面 的 范例 程序 用 于 示范 打印 两 个 操作 数 间 各 种 关系 运算 符 的 真 值 表 ， 以 0 表示 结果 为 假 ，1 表 示 结果 为 真 。 








相 开 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 








v3 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 

09 int a=11,b=15; // 声 明 两 个 操作 数 

10 // 关 系 运算 符 的 运算 关系 

TL Cout<<™ 1 , b=15\n"<<endl; 

12 cout<<"- "<<endl; 
13 cout<<" 比 较 结果 为 真 , 则 为 lhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach_ ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/.. .比较 结果 为 假 , 则 为 0\n"<<endl1; 
14 cout<<"a>b, 比较 结果 为 "<< (a>b) <<endl; 
15 cout<<"a<b, 比较 结果 为 "<< (a<b)<<endl7 
16 cout<<"a==b, 比较 结果 为 "<< (a==b)<<endl; 
Ty cout<<"a!=b, 比较 结果 为 "<< (al=b)<<endl7 
18 cout<<"a>=b, 比较 结果 为 "<< (a>=b) <<endl1; 
19 cout<<"a<=b, 比较 结果 为 "<< (a<=b) <<endl1; 
20 

21 system("pause"); 

22 return 0; 

23 } 





【运行 结果 】 如 图 3-2 所 示 。 





比较 结果 为 真 , 则 为 1. . . 比较 结果 为 假 , 则 为 0 


| 


为 





图 3-2 ”范例 程序 CH03_02.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 9 行 : 声明 两 个 操作 数 。 


第 14~19 行 : 将 a 与 b 值 的 各 种 比较 结果 的 布尔 值 输出 。 


3-2-5 ”逻辑 运算 符 



































逻辑 运算 符 也 是 运用 在 逻辑 判断 的 时 候 ， 可 控制 程序 的 流程 ， 通 常 是 用 在 两 个 表示 式 之 间 的 关系 判断 ， 经 常 与 关系 运算 符合 用 ， 仅 有 “ 真 (True) ”与 “ 假 (False) ”两 种 值 ， 并 且 分 别 可 输出 数 
值 “1” 与 “0”。C/C++ 中 的 逻辑 运算 符 共 有 三 种 ， 如 表 3-4 所 示 。 




















表 3-4 ”逻辑 运算 符 











运算 符 功能 用 法 
a>b && a<c 
a>b || a<c 
!(a>b) 

“ && 运 算 符 

当 && 运 算 符 (AND) 两 边 的 表达 式 都 为 真 (1) 时 ， 其 运行 结果 才 为 真 (1) ， 任 何 一 边 为 假 (0) 时 ， 运 行 结果 都 为 假 (0) 。 其 真 值 表 如 下 : 








“ || 运算 符 


在 || 运 算 符 (OR) 两 边 的 表达 式 中 只 要 其 中 一 边 为 真 (1) ， 运 行 结果 就 为 真 (1) 。 其 真 值 表 如 下 : 


| 
逻辑 运 复 符 





“ ! 运算 符 








! 运算 符 (NOT) 是 一 元 运算 符 ， 会 将 比较 表达 式 的 结果 做 求 反 的 运算 ， 也 就 是 返回 与 操作 数 相反 的 值 。 其 真 值 表 如 下 : 























下 面 我 们 直接 利用 例子 来 看 看 逻辑 运算 符 的 使 用 方式 : 

















01 int result; 

02 int a=5,b=10, c=6; 

03 result = a>b && b>c; //a>b 的 返回 值 与 条 件 式 b>c 的 返回 值 做 AND 运 算 
04 result = a<b || c!=a; //a<b 的 返回 值 与 c!=a 的 返回 值 做 OR 运算 

05 result = !result; // 将 result 的 值 做 NOT 运 算 





在 上 述 的 例子 中 ， 第 3、4 行 语句 分 别 以 运算 符 &&、| 结 合 两 个 条 件 表达 式 ， 并 将 运算 后 的 结果 存储 到 整数 变量 result 中 ， 在 这 里 由 于 && 与 || 运 算 符 的 运算 符 优先 级 比 关系 运算 符 >、<、! = 等 的 优先 级 


低 ， 因 此 运算 时 会 先 计算 条 件 表达 式 的 值 ， 之 后 再 进行 AND 或 OR 的 逻辑 运算 。 























新 赋值 给 变量 result， 这 行 语句 执行 后 的 结果 会 使 得 变量 result 

















第 5 行 语句 则 是 以 ! 运算 符 进行 NOT 逻 辑 运 算 ， 取 得 变量 result 的 相反 值 (true 的 相反 值 为 false，false 的 相反 值 为 true) ， 并 将 返回 值 
的 值 与 原来 的 相反 。 


3-2-6 ”位 运算 符 





C/C++ 中 的 位 运算 符 的 功能 是 能 够 针对 整数 和 字符 数据 的 位 (bit) 进行 逻辑 与 位 移 的 运算 ， 通 常 分 为 “位 逻辑 运算 符 ” 与 “位 位 移 运 算 符 ” 两 种 。 





1. 位 逻辑 运算 符 
位 逻辑 运算 符 和 逻辑 运算 符 并 不 相同 ， 逻 辑 运 算 符 是 对 整个 数值 进行 判断 ， 而 位 逻辑 运算 符 则 是 特别 针对 整数 中 的 位 值 进行 计算 。C+ + 中 提供 有 四 种 位 逻辑 运算 符 ， 分 别 是 & (AND， 与 运算 ) 、| 
(OR, 或 运算 ) 、^ (XOR， 异 或 运算 ) 与 ~ (NOT， 非 运算 ) 。 


“ & (AND， 与 运算 ) 
为 12 的 二 进 制 表示 法 为 1100，38 的 二 进 制 表示 法 为 00100110， 两 者 执行 AND 





执行 AND 运 算 时 ， 对 应 的 两 个 位 (bit) 都 为 1 时 ， 运 算 结 果 才 为 1， 和 否则 为 0。 例 如 ，a=12， 则 a&38 得 到 的 结果 为 4， 因 
运算 后 ， 结 果 为 十 进 制 的 4。 运 算 过 程 如 图 3-3 所 示 。 














a 


AND(&) 








3-3 位 AND (与 ) 运算 的 示例 











“| (OR， 或 运算 ) 





图 3-4 所 示 。 











执行 OR 运算 时 ， 对 应 的 两 位 (bit) 只 要 任意 一 个 为 1， 运 算 结果 就 为 1， 也 就 是 说 只 有 两 位 都 为 0 时 ， 运 算 结 果 才 为 0。 例 如 ，a=12， 则 a | 38 得 到 的 结果 为 46， 运 算 过 程 如 


=38 
OR( | ) 





=46 


图 3-4 位 OR (或 ) 运算 的 示例 


“人 (XOR， 异 或 运算 ) 








执行 XOR 运 算 时 ， 参 与 运算 的 两 位 只 有 一 个 为 1， 运 算 结果 就 为 1， 同 时 为 1 或 0 时 ， 结 果 则 为 0。 例 如 ，a=12， 则 a^38 得 到 的 结果 为 42， 运 算 过 程 如 图 3-5 所 示 。 








XOR(^) 





图 3-5 位 XOR 〈 异 或 ) 运算 的 示例 


“~ (NOT， 非 运算 ) 




















NOT 的 作用 是 取 1 的 补 码 (complement) ， 在 二 进 制 中 也 就 是 0 与 1 互 换 。 例 如 ，a=12， 二 进 制 表示 法 为 1100， 取 1 的 补 码 后 ， 由 于 所 有 位 都 会 进行 0 与 1 互 换 ， 因 此 运算 后 的 结果 得 到 -13， 运 算 过 程 
如 图 3-6 所 示 。 























NOT(~) 





第 一 个 位 为 1 表示 人 负数 


3-6 位 NOT ( 非 ) 运算 的 示例 














2. 位 位 移 运 算 符 


位 位 移 运 算 符 会 将 整数 值 的 各 个 位 (bit) 向 左 或 向 右 移动 所 指定 的 位 数 ，C+ + 中 提供 有 两 种 位 逻辑 运算 符 ， 分 别 是 左 移 运算 符 (<<) 与 右 移 运 算 符 (>>) 。 


“<<〈 左 移 ) 





左 移 运算 符 (<<) 可 将 操作 数 的 各 个 位 (bit) 向 左 移动 n 位 ， 左 移 后 超出 存储 范围 即 舍 去 ， 右 边 空 出 的 位 则 补 0。 语 法 格式 如 下 : 














a<<n 








例如 ， 表 达 式 “12< <2”。 数 值 12 的 二 进 制 值 为 1100， 向 左 移动 2 位 后 成 为 110000， 也 就 是 十 进 制 的 48。 运 算 过 程 如 图 3-7 所 示 。 














左 移 (<<) 


=48 








图 3-7 位 左 移 运算 的 示例 


“ >> ( 右 移 ) 








右 移 运算 符 (>>) 与 左 移 相反 ， 可 将 操作 数 的 各 个 位 (bit) 右 移 n 位 ， 右 移 后 超出 存储 范围 即 舍 去 。 这 里 请 注意 ， 这 时 右边 空 出 的 位 ， 如 果 这 个 数值 是 正 数 则 补 0， 负 数 则 补 1。 语 法 格式 如 下 : 

















a>>n 








例如 ， 表 达 式 “12> >2”。 数 值 12 的 二 进 制 值 为 1100， 向 右 移动 2 位 后 成 为 0011， 也 就 是 十 进 制 的 3。 运 算 过 程 如 图 3-8 所 示 。 














外 0 


图 3-8 位 右 移 运算 的 示例 

















接 下 来 我 们 还 要 讨论 负数 与 左 移 运算 符 (< <) 与 右 移 运算 符 (> > ) 的 关系 ， 如 果 是 -12<<2 与 -12>>2， 那 么 结果 是 什么 呢 ? 首先 我 们 要 求 出 -12 的 二 进 制 表示 法 ， 方 法 如 下 : 














(1) 12 的 二 进 制 表示 法 如 下 : 











接 下 来 进行 -12< <2 的 运算 ， 即 左 移 2 位 ， 如 果 超出 存储 范围 就 舍 去 ， 右 边 空 出 的 位 则 补 0， 得 到 如 下 的 二 进 制 数 : 

















【范例 : CH03_03.cpp]】 








下 面 的 范例 程序 使 用 两 个 整数 操作 数 13 与 57 来 进行 六 种 位 运算 符 的 相关 运算 。 大 家 不 妨 尝试 更 改 两 个 整数 操作 数 的 值 ,一 
的 各 种 运算 关系 。 
































01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

D5 

06 int main() 

07 { 

08 int a=13,b=57; 

09 

10 

1 

12 

13 "<<endl; 
14 

15 "<<endl; 
16 // 位 运算 符 的 运算 关系 

17 cout<<"13 & 57 ="<< (ag&b)<<endl1;//& 位 运算 符 
18 cout<<"13 | 57 ="<< (alb)<<endl1;//| 位 运算 符 
19 cout<<"13 ^ 57 ="<< (a^b) <<end]l;// 人 位 运算 符 
20 cout<<"~57 ="<< (~b) <<endl;//~ 位 运算 符 

21 cout<<"13>>2 ="<< (a>>2) <<endl1;// >> 位 运算 符 
22 cout<<"13<<2 ="<< (a<<2) <<endl1;//<< 位 运算 符 
23 

24 system("pause"); 

25 return 0; 

26 l 





【运行 结果 】 如 图 3-9 所 示 。 





























行 在 纸 上 运 算 ,一 











H 














运行 程序 来 验证 结果 ， 看 看 是 否 充分 了 解 了 位 运算 符 


a=13, 二 进 制 数 为 00001101 
b=57， 三 漳 制 数 久 00111001 


ee 在 与 于 二 


清 接任 吉凶 继续 


图 3-9 ”范例 程序 CH03_03.cbp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 








第 11~12 行 : 声明 a、b 为 整数 ， 并 将 a、b 用 二 进 制 数 表示 。 




















第 17~22 行 : 示范 位 运算 符 的 各 种 运算 结果 。 请 注意 ， 操 作 数 只 能 是 整数 。 


3-2-7 ”递增 与 递减 运算 符 


接着 要 介绍 的 运算 符 相 当 有 趣 ， 也 就 是 C+ + 中 特有 的 递增 “+ +” 及 递减 运算 符 “--”。 它 们 是 针对 变量 操作 数 加 1 和 减 1 的 简化 写法 ， 
操作 数 进 行 加 1 和 减 1 的 操作 ， 但 是 根据 运算 符 在 操作 数 前 后 的 位 置 不 同 ， 递 增 与 递减 运算 符 还 可 以 细 分 为 “前 置 型 ”和 “后 置 型 ”两 种 。 











: 前 置 型 


++ 或 -- 运 算 符 放 在 变量 的 前 面 是 将 变量 的 值 先 执行 +1 或 -1 的 运算 ,再 输出 变量 的 值 。 例 如 : 





属于 一 元 运算 符 的 一 种 ， 可 增加 程序 代码 的 简洁 





。 昌 然 都 是 对 











“后 置 型 

















在 此 要 特别 说 明 前 置 型 与 后 置 型 的 不 同 。 请 大 家 仔细 看 ， 下 面 是 前 置 型 程序 片段 : 





int a,b; 


a=5; 
Jb=++a7 
cout<<"a="<<a<<" b="<<b; 





由 于 是 前 置 型 递增 运算 符 ， 因 此 必须 先 执行 a=a+1 的 操作 (a=6) ， 再 执行 b=a 的 操作 ， 因 此 会 打印 出 a=6，b=6。 








那么 以 下 后 置 型 程序 片段 又 有 何不 同 呢 : 





int dbr 


a=5; 
b=att; 
cout<<"a="<<a<<" b="<<b; 





由 于 是 后 置 型 递增 运算 符 ， 所 以 必须 先 输出 b=a (a=5) ， 再 执行 a=a+1 的 操作 ， 因 此 会 打印 出 a=6，b=5。 递 减 运算 符 的 情况 也 是 相同 的 ， 只 不 过 是 执行 减 1 的 操作 ， 大 家 可 自行 研究 。 





【范例 : CH03_04.cpp】 









































下 面 的 范例 程序 将 示范 前 置 型 递增 运算 符 、 后 置 型 递增 运算 符 、 前 置 型 递减 运算 符 、 后 置 型 递减 运算 符 在 运算 前 后 的 执行 过 程 ， 大 家 在 比较 结果 后 自然 就 能 够 融会 贯通 、 知 道 差别 所 在 。 










01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 

08 int a,b; 

Ds 

10 a=5; 

了 cout<<"a="<<a; 

12 b=++a; // 前 置 型 递增 运算 符 

13 cout<<" 前 置 型 递增 运算 符 :b=++a 后 a="<<a<<",b="<<b<<endl; 

14 OOULXCT 一 一 -一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<endl; 
15 

16 a=5; 

17 cout<<"a="<<a; 

18 b=a++; // 后 置 型 递增 运算 符 

19 cout<<" 后 置 型 递增 运算 符 :b=at+ 后 a="<<a<<",b="<<b<<endl1; 

20 COULXCT "<<endl; 
21 

22 a=5; 

2 cout<<"a="<<ay 

24 b=--a; // 前 置 型 递减 运算 符 

25 cout<<" 前 置 型 递减 运算 符 :b=--a 后 a="<<a<<",b="<<b<<endl; 

26 ON "<<endl; 
27 

28 a=5y 

29 cout<<"a="<<a; 

30 b=a--; // 后 置 型 递减 运算 符 

31 cout<<" 后 置 型 递减 运算 符 <<b<<endl; 

32 COUt<<"--- 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<xendl; 
33 

34 system("pause"); 

35 return 0; 

36 上 





【运行 结果 】 如 图 3-10 所 示 。 





5 前 置 型 递减 运算 符 :b=--a 





图 3-10 ”范例 程序 CH03_04.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 12 行 : 前 置 型 递增 运算 符 。 








第 18 行 : 后 置 型 递增 运算 符 。 


第 24 行 : 前 置 型 递减 运算 符 。 








第 30 行 : 后 置 型 递减 运算 符 。 


3-2-8 ”复合 赋值 运算 符 





在 C++ 中 还 有 一 种 复合 赋值 运算 符 ， 是 由 赋值 运算 符 与 其 他 运算 符 结合 而 成 的 ， 并 不 属于 基本 运算 符 。 先 决 条 件 是 “=” 号 右 方 的 源 操作 数 必 须 有 一 个 是 和 左 方 接收 赋值 数值 的 操作 数 相 同 。 如 果 一 个 
表达 式 含 有 多 个 混合 赋值 运算 符 ， 那 么 运算 过 程 必须 是 从 右边 开始 ， 逐 步 进行 到 左 方 。 


例如 ， 以 “A+=B; ”语句 来 说 ， 它 就 是 语句 “A=A+B; ”的 精简 写法 ， 也 就 是 先 执行 A+ B 的 计算 ， 接 着 将 计算 结果 赋值 给 变量 A。 这 类 运算 符 如 表 3-5 所 示 。 


表 3-5 复合 赋值 运算 符 


加 法 赋值 运算 





减法 赋值 运算 
乘法 赋值 运算 





除法 赋值 运算 


求 余数 赋值 运算 
AND 位 赋值 运算 
OR 位 赋值 运算 
NOT 位 赋值 运算 








位 左 移 赋值 运算 
位 右 移 赋值 运算 





3-3 ”认识 数据 类 型 转换 


在 C++ 的 数据 类 型 应 用 中 ， 不 同 数据 类 型 进行 运算 时 会 造成 数据 类 型 的 不 一 致 ， 这 时 候 C++ 所 提供 的 “数据 类 型 转换 ” 





动 类 型 转换 与 强制 类 型 转换 两 种 。 


3-3-1 自动 类 型 转换 


自动 类 型 转换 是 由 编译 程序 来 判断 应 转换 成 何 种 数据 类 型 ， 











(Data Type Conversion) 功能 就 派 上 


先 转换 的 对 象 ， 简 单 地 说 ， 就 是 类 型 存储 空间 大 的 ( 字 节 较 多 者 ) ， 也 被 称 为 扩大 转换 (augmented conversion) 。 转 换 顺序 如 下 所 示 : 





























场 了 ， 数 据 类 型 转换 功能 可 以 分 为 自 














(implicit type conversion) 。 在 C++ 编译 程序 中 ， 对 于 表达 式 类 型 的 转换 ， 会 按照 类 型 数值 范围 大 者 作为 优 





double > float > unsigned long > long > unsigned int > int 














在 此 用 下 面 的 范例 进行 说 明 (如 图 3-11 所 示 ) : 




















double=int / float + int * long 





double=int/float + int*long 









图 3-11 自动 类 型 转换 的 顺序 


例如 ， 以 下 的 程序 片段 : 





GQ=i+f; 





转换 方式 如 图 3-12 





折 示 。 


十 上 


| 





1 
| 
成 float 


=— Jr 


[法 运 








司 3-12 ”数据 类 型 转换 顺序 的 示范 














当 赋 值 运算 符 左右 的 数据 类 型 不 相同 时 ， 以 赋值 运算 符 左 边 的 数据 类 型 为 主 。 以 上 述 的 范例 来 阅 ， 赋 值 运算 符 左边 的 数据 类 型 大 于 右边 ， 所 以 转换 上 不 会 有 问题 ; 相 























型 小 于 右边 时 会 发 生 部 分 数据 被 舍 去 的 情况 ， 例 如 将 float 类 型 赋值 给 int 类 型 ， 可 能 会 遗失 小 数 点 后 的 精准 度 。 











给 d -一 一 转换 成 fl1oat 

















如 果 表 达 式 用 到 char 数 据 类 型 ， 在 计算 表达 式 的 值 时 ， 编 译 程序 会 自动 把 chat 数 据 类 型 转换 为 in 贡 b 据 类 型 ， 不 过 并 不 会 影响 变量 的 数据 类 型 和 长 度 。 至 ] 
此 不 可 以 进行 类 型 转换 。 




















DO 


【范例 : CH03_05.cpp】 






































下 面 的 范例 程序 是 使 用 浮 点 数 与 整数 的 加 法 过 程 来 示范 自动 类 型 转换 的 结果 ， 大 家 可 以 更 清楚 地 看 到 扩大 转换 (augmented conversion) 的 作用 。 




















01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

本 { 

08 

09 

10 int i=26; 

11 float f=1115.2; 

培 double d; 

13 

14 // 打 印 出 各 数据 类 型 变量 的 

15 cout<<"i="<<i "<<f<<endl; 

16 A 点 数 与 整数 的 加 法 
Bu "<<engdl; 
18 

9 "<<engd1; 
20 

21 system("pause"); 

22 return 07 

23 } 








【运行 结果 】 如 图 3-13 所 示 。 











反 ， 如 果 赋 值 运算 符 左边 的 数据 类 





加 











bool 类 型 ， 它 与 字符 和 整数 类 型 并 不 兼容 ， 


站 
I=26 过 =1115.2 


请 按 任 意 键 继续 . 














3-13 ”范例 程序 CH03_05.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 10~12 行 : 声明 各 种 数据 类 型 的 变量 并 设置 初 值 。 
第 16 行 : 将 整数 和 与 单 精度 浮 点 数 f{ 进 行 加 法 运算 后 再 赋值 给 双 精度 浮 点 数 d。 


第 18 行 : 打印 自动 类 型 转换 的 运算 结果 。 


3-3-2 ”强制 类 型 转换 


除了 由 编译 程序 自行 转换 的 自动 类 型 转换 之 外 ，C++ 也 允许 用 户 强 制 转换 数据 类 型 ， 或 称 为 “ 显 式 类 型 转换 ” (explicit type conversion) 。 例 如 ， 想 使 用 两 个 整数 相 除 时 ， 可 以 用 强制 类 型 转换 暂时 
将 整数 数据 转换 成 浮 点 数 类 型 。 





如 果 要 在 表达 式 中 强制 转换 数据 类 型 ， 语 法 如 下 : 





(强制 转换 类 型 名 称 ) ”表达 式 或 变量 ; 





例如 以 下 程序 片段 : 





int a,b,avg; 
avg= (float) (atb) /2; // 将 at+b 的 值 转换 为 浮 点 数 类 型 





请 注意 ， 包 含 转换 类 型 名 称 的 小 括号 是 绝对 不 可 以 省 略 的 ， 当 浮 点 数 转 为 整数 时 不 会 四 舍 五 入 ， 而 是 直接 舍弃 小 数 部 分 。 另 外 ， 在 赋值 运算 符 “=” 左边 的 变量 绝对 不 能 进行 强制 数据 类 型 转换 ! 例 
如 : 








(float) avg= (atb) /2; ”// 不 合法 的 语句 





【范例 : CH03_06.cpp】 


下 面 的 范例 程序 示范 输出 强制 类 型 转换 前 后 的 平均 成 绩 ， 求 出 整数 相 除 的 结果 ， 再 通过 浮 点 数 转换 求 出 新 的 结果 。 





人 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

v3 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 int scorel=78,score2=69, score3=92; 

09 int sum=0; 

10 

11 sum=scoreltscore2+score3; 

12 cout<<" 总 分 为 :"<<sum<<end1l1; 

13 cout<<" 原 来 的 平均 成 绩 为 :"<<sum/3<<end1; / /不 转换 数据 类 型 
14 // 强 制 转换 数据 类 型 

15 cout<<" 强 制 转换 后 的 平均 成 绩 为 :"<< (float) sum/3<<endl1; 
16 

17 system("pause"); 

18 return 0; 

19 } 





【运行 结果 】 如 图 3-14 所 示 。 














3-14 ”范例 程序 CH03_06.cpp 的 运行 结果 








【程序 解析 】 
第 8 行 : 变量 的 声明 与 初 值 的 设置 。 
第 13 行 : 不 转换 数据 类 型 ， 以 整数 类 型 打印 平均 值 。 


第 15 行 : 用 (float) sum/3 强 制 类 型 转换 成 浮 点 数 ， 以 便 求 平均 成 绩 。 


3-3-3 ”转型 运算 符 简介 


以 上 两 种 类 型 转换 的 方式 在 C/C++ 中 都 适用 ， 而 C++ 中 的 转型 运算 符 (cast operator) 指定 数据 进行 转型 则 是 C+ + 独 有 的 强制 类 型 转换 方式 。 当 程序 


制 原先 所 应 该 进行 的 表达 式 类 型 转换 。C++ 中 定义 了 表 3-6 中 所 列 的 4 个 转型 运算 符 。 


表 3-6 转型 运算 符 
运算 符 说 明 
static_cast | 转换 数据 类 型 
涛 换 指针 或 引用 的 常数 类 弄 


dynamic cast “| 转换 类 继承 体系 中 的 对 象 指针 或 引用 


reinterpret cast 转换 无 关联 的 数据 类 型 





用 转型 运算 符 指定 进行 强制 转型 的 操作 时 便 会 抑 























下 面 我 们 仅 就 转换 数据 类 型 的 “static_cast” 运 算 符 来 示范 说 明 如 何 使 用 C+ + 转型 运算 符 。 用 static_cast 运 算 符 对 数据 的 数据 类 型 进行 转型 的 方式 如 下 : 

















static_cast< 数 据 类 型 > (表达 式 或 变量 ) 





【范例 : CH03_07.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 用 static_cast 运 算 符 将 变量 two 的 double 类 型 转换 为 int 类 型 :; 











01 int one = 9; 

02 gdouble two = 7.6; 

03 one = one + static cast<int> (two); 
01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main () 

07 是 

08 int one = 9; 

Lt double two = 7.6; 

10 one = one + static cast<int> (two) ;// 转 型 运算 符 的 应 用 
11 

12 cout<<"one="<<one<<endl1; 

13 

14 system("pause"); 

15 return 0; 

16 } 





【运行 结果 】 如 图 3-15 所 示 。 





one=16 


请 按 任意 键 继续 . 


【程序 解析 】 


第 8~9 行 : 分 别 声明 一 个 整数 与 一 个 双 精度 浮 点 数 。 

















图 3-15 ”范例 程序 CH03_07.cpp 的 运行 结果 


第 10 行 : 用 转型 运算 符 将 two 取 整数 值 。 请 注意 ，two 仍 为 双 精 度 浮 点 数 。 


3-4 上 机 实 训 





测验 


1. 请 设计 一 个 程序 ， 经 过 以 下 声明 与 运算 后 输出 A、B、C 的 值 。 











解答 : 参考 范例 程序 ex03_01.cpp 





2. 如 何 设计 一 个 程序 将 数据 第 一 个 字 节 的 位 (bit) 全 部 反 转 (提示 : 使 有 




















1^1 得 0， 使 用 此 运算 即 可 进行 位 (bit) 反 转 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex03_02.cpp。 























3. 请 使 用 C+ + 语句 编写 满足 以 下 描述 的 程序 : 
(a) 声明 三 个 整数 变量 。 


(b) 显示 “请 输入 整个 数字 (ex.102030) ”。 








(c) 获取 用 户 的 三 个 整数 输入 。 




















(d) 输出 用 户 的 输入 值 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex03_03.cpp 














解答 : 参考 范例 程序 ex03_04.cpp 


^ 运 算 符 ) 。 提 示 : 任意 一 位 与 1 进行 XOR 运 算 ， 由 于 XOR 运 算 

















解答 : 参考 范例 程序 ex03_05.cpp 














解答 : 参考 范例 程序 ex03_06.cpp 








具有 排 它 特性 ， 














4 假设 某 道 路 全 长 765 米 ， 现 要 在 桥 路 面 的 两 旁 每 17 米 插 上 一 面 旗子 ， 如 果 每 面 旗子 需 210 元 ， 请 设计 一 个 C+ + 程序 计算 共 要 花费 多 少 元 。 














6 .请 设计 一 个 C++ 程序 ， 能 够 让 用 户 输入 准备 兑换 的 金额 ， 并 能 输出 所 能 兑换 的 百 元 、50 元 纸 钞 与 10 元 硬币 的 数量 。 

















解答 : 参考 范例 程序 ex03_07.cpp 




















解答 : 参考 范例 程序 ex03_08.cpp 





8. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 使 用 左 移 运算 符 (<<) 与 右 移 运算 符 (>>) 求 出 8888 先 向 右 移 5 位 (bit) 再 左 移 5 位 (bit) 后 的 值 。 


因此 若 原 位 为 0， 则 0^1 得 1， 若 原 位 为 1， 则 


5. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 可 输入 学 生 的 三 科 成 绩 ， 使 用 表达 式 来 输出 每 位 学 生 的 成 绩 并 计算 三 科 成 绩 的 总 分 与 平均 成 绩 ， 最 后 将 此 三 科 成 绩 与 总 分 及 平均 分 都 输出 。 


7. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 输 入 任何 一 个 三 位 数 以 上 的 整数 ， 并 使 用 求 余数 运算 符 (%) 所 写成 的 表达 式 来 输出 其 百 位 数 的 数字 。 例 如 ，4976 输 出 9;，254637 则 输出 6。 


3-5 ” 课 后 练习 


【问答 题 】 
1. 基 本 上 ，C/C++ 的 数据 类 型 转换 功能 可 以 分 为 自动 类 型 转换 与 强制 类 型 转换 。 请 问 还 有 哪 一 种 是 C++ 独 有 的 强制 类 型 转换 方式 ? 
2. 排 出 下 列 运算 符 的 优先 级 : 

(al) + (b)<< (oO)* (d+= (e)& 


3. 下 面 的 程序 代码 输出 结果 是 什么 ? 





eh #include <iostream> 

02 int main(){ 

03 int a=23,b=20; 

04 cout<<a & b<<endl; 
05 cout<<a | b<<endl; 
06 cout<<a ^ b<<endl; 
07 cout<<a && b<<endl; 
08 cout<<a || b<<engdl; 
09 return 0; 

10 } 





4. 下 面 的 程序 代码 输出 结果 是 什么 ? 





01 #include <stdio.h> 

02 int main(){ 

03 int A=23,B=0,C; 

04 C=A&KB&&B&C7 

05 cout<<"C="<<C<<endl; 
06 return 0; 

07 } 





5. 下 面 这 个 程序 进行 除法 运算 ， 如 果 想 得 到 较 精 确 的 结果 ， 当 中 有 什么 错误 ? 





01 #include <iostream> 


02 

03 int main (void) 

04 { 

05 int x= 10, y= 3; 

06 cout<<"x /y = "<< x/y<<endl; 
07 return 0; 

08 } 





6. 以 下 程序 代码 的 打印 结果 是 什么 ? 





int ab7 


a=57 
b=at++a-——; 
cout<<“b="<<b<<endl; 





7. 如 何 取 得 两 个 浮 点 数 的 余数 ? 


8. 已 知 a=2、b=3、c=4、d=5、e=9、f=2， 请 问 经 过 以 下 表达 式 后 a、b、c、d、e、ff 的 值 分 别 是 什么 ? 





at+=b+--c* (dte) /f++; 





9. 说 明 以 下 转 义 字符 的 含义 : 


(al At (bn (ON (d)\ (WN 

















10. 在 C++ 中 可 以 使 用 哪 一 个 函数 来 显示 各 种 数据 类 型 或 变量 在 内 存 中 占用 空间 的 大 小 ( 字 节 数 ) 。 试 举例 说 明 。 




















11. 求 下 列 位 运算 符 的 相关 运算 值 。 

(a) 105&26 

(b) 10<<3 

(c) 105^26 

(d) ~10 

12. 请 说 明 下 列 混合 赋值 运算 符 的 含义 : 

(a) += (b) -=  (c) %= 

13.C++ 中 的 “==” 运 算 符 与 “=” 运 算 符 有 何不 同 ? 


14. 以 下 程序 代码 的 输出 结果 是 什么 ? 





int a,b; 
a=40; 
b=30; 
cout << "a ggb=" << (a && b) << endl; 
cout <<" la= "<< (la) << endl; 
cout << "(a < 50) && (b > 40) = " << ((a < 50) && (b > 40)) << endl; 





15. 以 下 程序 代码 的 输出 结果 是 什么 ? 





int a,b; 
a=100; 
b=30; 


Cout << "atb-90*4/2-(a+100) = " << atb-90*4/2-(a+100) << endl; 
cout << "(a*3/2+90)- (b+50*2)/2 = " << (a*3/2+90)- (b+50*2)/2 << endl; 





16. 简 述 关系 运算 符 。 


17. 试 述 C++ 的 六 项 基本 “关系 运算 符 ”。 


【问答 题 的 解答 】 

















1. 解 答 : 使 用 C++ 中 的 转型 运算 符 指定 数据 进行 转型 是 C+ + 中 独 有 的 强制 类 型 转换 方式 。 当 程序 用 转型 运算 符 指定 进行 强制 转型 的 操作 ， 便 会 抑制 原先 所 应 该 进行 的 表达 式 类 型 转换 。C++ 中 定义 了 4 
个 转型 运算 符 ， 具 体 如 下 : 








运算 符 说 明 
换 数据 类 型 
换 指针 或 引用 的 常数 类 型 


dynamic cast 关 
2 国 了 Ve- P 
reinterpret cast 去 类 型 


2 解答 : (c) > (a) > (b) > (e) > (d) 





3. 解 答 : 20,，23, 3, 1, 1。 
4 解答 : 0 


5. 解 答 : 浮 点 数 的 存储 方式 与 整数 不 同 ， 原 程序 将 会 得 到 结果 0。 若 要 得 到 正确 的 结果 ， 则 必须 将 第 5 行 改 为 : 





float x = 10, y= 3; 





6. 解 答 : 10 























7. 解 答 : 使 用 C++ 函数 库 中 的 fmod (a，b) 函数 即 可 ， 其 中 a、b 为 浮 点 数 ，fmod () 函数 放 在 cmath 头 文件 中 。 
8. 解 答 : a=26, b=3, c=3, d=5, e=9, f=3 


9. 解 答 : 


水 平 制 表 符 (horizontal Tab) 
mm | 换 行 他 (new line) 

















10. 解 答 : 在 C++ 中 可 以 使 用 sizeof () 函数 来 显示 各 种 数据 类 型 或 变量 在 内 存 中 占用 空间 的 大 小 ， 使 用 格式 如 下 : 











sizeof (变量 名 称 ) ; 





11. 解 答 : 8、80、115、-11。 


12. 解 答 : 





13. 解 答 : 在 C++ 中 的 相等 关系 是 “==” 运 算 符 ， 而 “=” 则 是 赋值 运算 符 ， 这 种 差异 很 容易 造成 程序 代码 编写 时 的 朴 忽 ， 请 多 加 留意 。 


15. 解 答 : -250、175。 


























16 .解答 : 关系 运算 符 的 作用 是 比较 两 个 数值 之 间 的 大 小 关系 ， 通 常用 于 流程 控制 语句 。 当 使 用 关系 运算 符 时 ， 所 运算 的 结果 只 有 布尔 数据 类 型 (bool) 的 “ 真 (true) ”与 “ 假 (false) ”两 种 数值 。 












































17. 解 答 : 


C++ 的 六 项 基本 “关系 运算 符 ” 如 下 : 


> 

< ja mm 果 AFJB 
Ma 和 大 天 等 于 B 

; 如 果 人 A 小 于 等 于 B 

一 lita=B) | 如 果 A 等 于 B 


if(A!=B) 如 果 A 不 等 于 B 





第 4 章 “流程 控制 结构 


经 过 不 断 的 发 展 ， 结 构 化 程序 设计 的 趋势 慢 慢 成 为 程序 开发 的 主流 概念 ， 核 心 精神 与 模式 就 是 将 整个 问题 自 上 而 下 、 从 大 到 小 逐步 分 解 成 较 小 的 单元 。C/C+ + 是 符合 模块 化 (module) 设计 精神 的 程 
序 设计 语言 ， 实 际 上 ，C/C+ + 程序 本 身 就 是 由 各 种 函数 所 组 成 的 。 














除了 模块 化 设计 精神 外 ， 所 谓 “结构 化 程序 设计 ” (Structured Programming) 的 特色 还 包括 三 种 程序 控制 基本 结构 : “顺序 结构 ” (Sequential Structure) 、“ 选 择 结构 ” (Selection 
Structure) 以 及 “循环 结构 ” (Repetition Structure， 也 可 称 为 “重复 结构 ”) 。 也 就 是 说 ， 对 于 一 个 结构 化 设计 程序 ， 不 管 其 程序 结构 如 何 复杂 ， 都 可 以 使 用 这 三 种 基本 流程 控制 结构 来 加 以 表达 与 陈 























4-1 顺序 结构 








到 


图 4-1 


顺序 结构 就 是 一 个 程序 语句 自 上 而 下 ， 一 条 程序 语句 接着 一 条 程序 语句 地 执行 ， 如 图 4-1 所 示 。 


程序 区 块 


我 们 知道 语句 (statement) 是 C+ + 程序 中 最 基本 的 执行 单位 ， 而 每 一 行 语句 都 必须 加 上 分 号 (; ) ， 以 表示 该 行 语句 结束 。 在 C+ + 程序 中 可 以 借助 一 组 大 括号 (、} 将 多 条 语句 包围 
区 块 ”， 或 称 作 “复合 语句 ” (compound statement) 。 语 法 格式 如 下 : 








顺序 结构 




















{ 
程序 语句 1; 
程序 语句 2; 
程序 语句 3; 


} 





在 C++ 程序 里 ，“ 复 合 语句 ”也 可 以 改写 如 下 格式 : 








{指令 1;， 指 令 2， 指 令 3; .…} 

















如 果 是 在 复合 语句 中 又 包含 了 一 层 甚至 多 层 的 复合 语句 ， 那 么 这 样 的 形式 即 为 谋 套 (nesting) 。 在 程序 代码 的 编写 中 ， 可 能 以 如 下 形式 来 呈现 : 

















由 于 复合 语句 在 C+ + 程序 的 选择 与 循环 结构 中 使 


4-2 选择 结构 


选择 结构 是 根据 程序 的 条 件 控制 语句 的 判断 结果 选择 所 应 该 执行 的 下 一 条 程序 语句 ， 流 程 示意 图 








相当 频繁 ， 因 





此 大 家 必须 对 其 定义 有 所 了 解 。 








如 图 








4-2 所 示 。 





图 4-2 ”选择 结构 

















准备 根据 不 同 的 情况 来 选择 需要 的 路 径 。C+ + 中 提供 了 五 种 相当 实用 的 条 件 控制 语句 ， 分 








选择 结构 的 条 件 判 断 是 让 程序 根据 条 件 的 成 立 与 否 来 选择 应 该 执行 的 程序 语句 ， 就 好 比 我 们 开车 到 十 字 路 口 ， 
别 为 让 、if-else、 条 件 运算 符 、if else if 以 及 switch 控 制 语句 等 。 


4-2-1 if 条 件 滞 句 


if 条 件 语 句 是 最 简单 的 一 种 条 件 语 句 ， 可 先行 判断 条 件 的 结果 是 否 成 立 ， 表 按照 结果 来 决定 所 要 执行 的 程序 语句 。 语 法 格式 如 下 : 


if (条 件 判断 表达 式 ) 
{ 


程序 语句 区 块 ; 


例如 以 下 的 C+ + 程序 片段 : 





if (Score>=60) 


{ 
cout<< "成 绩 及 格 :"<<endl; 











如 果 {} 区 块 内 仅 包 含 一 条 程序 语句 ， 就 可 省 略 括号 和 ， 改 写 为 如 下 形式 : 


if (score>60) 


cout<<" 成 绩 及 格 !"<<endl; 





if 条 件 语 句 的 流程 图 如 图 4-3 所 示 。 

















程序 语句 区 块 


4-2-2 ”if-else 条 件 语句 


进入 if 条 件 语句 


条 件 判断 不 








if 条 件 语句 结束 


图 4-3 if 条 件 语 和 句 的 流程 图 




















if-else 语 句 提供 了 两 种 不 同 的 选择 ， 可 以 比 只 使 用 if 条 件 语句 节省 更 多 判断 的 时 间 。if-else 语 句 的 作用 是 当 if 的 条 件 判断 成 立时 执行 程序 区 块 内 的 程序 语句 ， 不 成 立时 就 执行 else 后 的 程序 语句 区 块 。 语 


法 格式 如 下 : 


if (条 件 判 断 表 达 式 ) 


程序 语句 区 块 ; 


{ 


else 


{ 


程序 语句 区 块 ; 


} 








若 if-else} 区 块 内 仅 包 含 一 条 程序 语句 ， 则 可 直接 省 略 括号 00， 语法 格式 如 下 : 





if (条 件 判 断 表 达 式 ) 
程序 语句 ; 

else 

程序 语句 ; 





if-else 条 件 语句 的 流程 





图 如 














4-4 所 示 。 
































程序 语句 区 块 


【范例 : CH04 01.cpp]】 





下 面 的 范例 程序 示范 如 何 使 








进入 if else 
Y 条件 语句 


ae Te 


一 


So 


~、 条 件 判 断 > 
SA 






程序 语句 区 块 


if else 条 件 语 句 
结束 


4-4 ”if-else 条 件 语句 的 流程 图 


























if-else 条 件 语句 来 判断 所 输入 的 语文 成 绩 是 否 及 格 ， 如 果 大 于 或 等 于 60 就 打印 “本 科 成 绩 及 格 。”， 否 则 打印 “本 科 成 绩 不 及 格 。”。 


01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

ys 

06 int main() 

07 { 

08 

09 int score=0; // 声 明 整 数 变量 
10 

站 cout<<" 请 输入 语文 成 绩 :"; 

1 多 cin>>score; // 输 入 语文 成 绩 

13 

14 if(score>=60) //if else 条 件 判断 表达 式 
15 cout<<" 本 科 成 绩 及 格 。"<<endl7 
16 else 

17 cout<<" 本 科 成 绩 不 及 格 。"<<endl; 
18 

19 system("pause"); 

20 return 0; 

21 } 





【运行 结果 】 如 











4-5 所 示 。 





图 4-5 ”范例 程序 CH04_01.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 
第 12 行 : 输入 语文 成 绩 。 
第 15 行 : 当 输入 成 绩 大 于 等 于 60 时 就 会 执行 此 段 的 程序 语句 。 


第 17 行 : 当 输 入 成 绩 小 于 60 时 执行 此 段 的 程序 语句。 


4-2-3 if else if 条 件 语 


在 条 件 判断 复杂 的 情况 下 ， 有 时 会 出 现 if 条 件 语句 所 包含 的 复合 语句 中 又 有 另外 一 层 if 条 件 语句 。 这 样 多 层 的 选择 结构 就 称 作 嵌 套 (nested) if 条 件 语句 。 在 C++ 中 并 非 每 个 if 都 会 有 对 应 的 else， 但 是 
else 一 定 对 应 最 近 的 一 个 if。 当 然 ， 除 了 if 语 句 可 使 用 嵌 套 式 结构 外 ，else 语 句 也 可 以 使 用 。 























if else if 条 件 语句 是 一 种 多 选 一 的 条 件 语句 ， 让 用 户 在 if 语句 和 else if 中 选择 符合 条 件 表达 式 的 程序 语句 区 块 ， 如 果 以 上 条 件 表达 式 都 不 符合 就 执行 最 后 的 else 语 句 ， 或 者 看 成 一 种 嵌 套 if else 结 构 。 语 法 
格式 如 下 : 


if (条 件 判断 表达 式 ) 





{ 
程序 语句 区 块 ; 
} 


else if (条 件 判 断 表达 式 ) 
{ 


程序 语句 区 块 ; 


Rh 


ws 


elsef 


程序 语句 区 块 ; 


} 











C++ 中 并 没有 else if 这 样 的 语句 ， 以 上 语句 结 网 只 是 将 if else 语 句 接 在 else 之 后 。 通 党 为 了 增加 程序 的 可 读 性 与 正确 性 ， 最 好 尾 对 应 的 if-else 以 括号 (包含 在 一 起 ， 并 且 使 用 编排 效果 来 增加 可 读 性 。 区 
4-6 为 if else if 条 件 语句 的 流程 图 。 













































下 
else if 条 件 语句 


= 


else 语句 


条 件 判 断 


if else 和 条件 
语句 结束 


图 4-6 ifelse if 条 件 语句 的 流程 图 


【范例 : CH04 02.cpp]】 











下 面 这 个 成 绩 判 断 学 例 程序 使 用 嵌 套 if 条 件 语句 的 形式 ， 当 输入 超出 0 到 100 分 的 范围 时 显示 输入 不 符 的 信息 。 











01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
a 
10 
11 
12 
3 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2 
22 
23 
24 
25 


#include <iostream> 
#include <cstdlib> 


using namespace std; 

int main() 

人 
int Score; // 定义 整数 变量 Score， 存 储 学 生成 绩 
cout << "输入 学 生 的 分 数 :"; 


cin >> Score; 


if ( Score > 100 ) // 判断 是 否 超过 100 
cout << "输入 的 分 数 超过 100." << endl; 
else 
if ( Score < 0 ) // 判断 是 否 低 于 0 
cout << "怎么 会 有 负 的 分 数 ??" << endl; 
else // 输入 的 分 数 介 于 0~100 
if ( Score >= 60 ) // 判断 是 否 及 格 
cout << "得 到 " << Score << " 分 ， 还 不 错 哦 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/..."; 
else 
cout << "不 太 理想 吧 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/...， 只 考 了 " << Score << " 分 "; // 分 数 不 及 格 [ 
cout << endl; // 换行 
system("pause"); 
return 0; 





【运行 结果 】 如 图 4-7 所 示 。 








图 4-7 ”范例 程序 CH04_02.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 





第 8 行 : 定义 整数 变量 Score， 用 来 存储 学 生成 绩 。 
第 11~20 行 : 使 用 谋 套 if 条 件 语句 ， 输 入 的 分 数 超过 限定 范围 (0~100) 时 ， 会 显示 输入 错误 的 信息 。 


第 17-20 行 : 只 有 输入 分 数 在 限定 值 之 内 时 程序 才 会 执行 这 部 分 语句 ， 并 按 成 绩 是 否 及 格 来 显示 相关 的 提示 信息 。 


4-2-4 条 件 运算 符 








条 件 运 算 符 (conditional operator) 是 C/C++ 中 唯一 的 一 种 三 元 运算 符 (ternary operator) ， 它 和 if else 条 件 语 句 功能 一 样 ， 可 以 用 来 替代 简单 的 if else 条 件 语 句 ， 让 程序 代码 看 起 来 更 为 简洁 ， 不 
过 这 里 的 程序 语句 只 允许 单行 表达 式 。 语 法 格式 如 下 : 














条 件 表达 式 ? 程序 语句 一 : 程序 语句 二 ; 





条 件 表达 式 的 结果 如 果 为 真 就 执行 程序 语句 一 ， 如 果 不 成 立 就 执行 程序 语句 二 。 如 果 以 if else 来 说 明 就 相当 于 下 面 的 形式 : 





(条 件 表达 式 ) 
程序 语句 一 ; 
else 


程序 语句 二 ; 














例如 ， 下 面 使 用 if else 语 句 来 判断 所 输入 的 数字 为 偶数 与 奇数 : 











01 if (numg2) // 如 果 整 数 除 以 2 的 余数 等 于 1 

9 coub<<" 作 输入 的 数 为 和 数 " // 显 示 输 入 的 数 为 奇数 
她 LS 

04 cout<<" 您 输入 的 数 为 偶数 "; // 则 输出 偶数 





改 为 条 件 运算 符 则 如 下 所 示 : 





(numbers2==0) ?cout<<" 输 入 数字 为 偶数 " :cout<<" 输 入 数字 为 奇数 "7 





【范例 : CH04 03.cpp]】 











下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 条 件 运 算 符 来 判断 所 输入 的 数字 为 偶数 还 是 奇数 ， 并 打印 最 后 的 判断 结果 。 











01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

5 

06 int main() 

Lo { 

08 int number, 

09 ep 奇数 

10 cout<<" 请 输入 

11 cin>>number; /1/ 葵 入 数字 

12 

13 // 条 件 运算 符 的 使 用 

14 (number%2==0) ? cout<<" 输 入 数字 为 偶数 "<<endl 
15 :cout<<" 输 入 数字 为 奇数 "<<endl1; 
16 system("pause"); 

by return 0; 

18 





【运行 结果 】 如 图 4-8 所 示 。 








图 4-8 ”范例 程序 CH04_03.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 























第 14 行 : 将 ?: 运算 符 应 用 在 程序 语句 中 ， 可 用 来 代替 if else 条 件 语句 。 当 输入 的 数字 被 2 整除 时 ， 打 印 “ 输 入 数字 为 偶数 ”， 当 输入 的 数字 不 能 被 2 整除 时 ， 则 打印 “输入 数字 为 奇数 ”。 








4-2-5 switch 条件 语 





在 进行 更 多 重 选 择 的 时 候 ， 过 多 的 else-if 条 件 语句 经 常会 造成 程序 维护 上 的 困扰 ， 让 人 眼花 综 乱 。 因 此 C++ 提 供 了 一 种 switch 条 件 语句 ， 让 程序 代码 更 加 简洁 清楚 。 与 if else if 条 件 语 句 最 大 的 不 同 之 
处 在 于 switch 语 句 必须 根据 同一 个 表达 式 的 不 同 结果 来 选择 所 要 执行 的 case 语 句 。 语 法 格式 如 下 : 


switch (条 件 表达 式 ) 


{ 
case 结果 一 :; 


程序 语句 区 块 


breark; 
Case 计时 ; 


程序 语句 区 块 ; 


break,; 

















default. 


程序 语句 区 块 ; 
l 











首先 要 注意 的 是 switch 条 件 表达 式 的 结果 必须 是 整数 类 型 或 字符 类 型 。 当 在 switch 条 件 语句 中 找到 相同 的 结果 值 时 就 执行 该 case 内 的 程序 语句 。 当 执行 完 任何 case 区 块 后 并 不 会 直接 离开 switch 区 块 ， 
还 是 会 往 下 继续 执行 其 他 case 语 句 与 default 语 句 ， 这 样 的 情况 称 为 “失败 经 过 ” (falling through) 现象 。 因 此 ， 通 常 每 条 case 语 句 最 后 必须 额外 加 上 一 条 break 指 令 来 结束 switch 语 句 ， 以 避免 “失败 经 
过 ”的 情况 。 








default 语 句 可 以 放 在 switch 条 件 语句 的 任何 位 置 ， 如 果 找 不 到 吻合 的 结果 值 ， 最 后 会 执行 default 语 句 ， 除 非 摆 在 最 后 面 才 可 以 省 略 default 语 句 区 块 内 的 break 指 令 ， 否 则 必须 加 上 break 指 令 。 另 外 ， 
在 switch (条 件 表达 式 ) 语句 中 的 括号 绝 不 可 省 略 ， 这 也 是 程序 代码 调试 的 “热门 景点 ”之 一 ! 

















switch 条 件 语句 的 流程 图 如 图 4-9 所 示 。 











SW1 


【范例 : CH04 04.cpp]】 





























进入 switch 语 句 | 


tech 语句 结束 






图 4-9 


switch 条 件 语句 的 流程 图 









































下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 switch 条 件 语句 输入 所 要 旅游 的 地 点 ， 并 分 别 显示 其 价格 。 其 中 大 小 写字 母 都 可 代表 同一 地 点 ， 并 使 用 break 的 特性 设置 多 重 case 条 件 。 
01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 时 

08 char select7 

09 cout<<" (A) 意大利 "<<endl; 

10 cout<<" (B) 巴黎 "<<enql; 

11 cout<<" (C) 日 本 "<<endl; 

12 cout<<" 请 输入 您 要 旅游 的 地 点 : "7 

13 cin>>select; // 输 入 字符 并 存 入 变量 
14 

TI Switch (select) 

16 

17 Case 'a': 

18 case 'A': // 如 果 select 等 于 'A' 或 'a' 
19 cout<<" 友 意大利 5 日 游 半 7000"<<end1; // 则 显示 文字 

20 break; // 跳 出 switch 

21 Case 'b': 

22 case 'B': // 如 果 select 等 于 'B' 或 'b' 

23 cout<<" 友 巴黎 7 日 游 站 8000"<<endl; // 则 显示 文字 

24 break; // 跳 出 switch 

25 Case 'c': 


26 case 'C': // 如 果 select 等 于 'C' 或 'c' 

27 cout<<" 友 日 本 5 日 游 等 5000"<<enqdl7 // 则 显示 文字 

28 break; // 跳 出 switch 

29 default: // 如 果 select 不 等 于 ABC 或 abc 任 何 一 个 
30 cout<<" 选 项 错误 "<<endl; 

31 

32 

33 System("pause") 7 

34 return 0; 

35 } 





【运行 结果 】 如 图 4-10 所 示 。 





Enh 


上 
- 
任 





图 4-10 ”范例 程序 CH04_04.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 15 行 : 根据 输入 的 select 字 符 决定 执行 哪 一 行 的 case。 
第 17~28 行 : 列 出 所 有 case 条 件 及 结果 ， 例 如 当 输入 字符 为 a 或 A 时 就 会 输出 “大意 大 利 5 日 游 半 7000” 字 符 串 。break 代 表 的 是 跳出 switch 条 件 语句 ， 不 会 执行 下 一 条 case 语 句 。 


第 29 行 : 若 输入 的 字符 不 符合 所 有 case 条 件 ， 则 会 执行 default 后 的 程序 语句 区 块 。 





4-3 ”循环 结构 





循环 结构 就 是 一 种 循环 控制 格式 ， 根 据 所 设立 的 条 件 重复 执行 某 一 段 程序 语句 ， 直 到 条 件 判断 不 成 立 才 会 跳出 循环 。 例 如 ， 想 要 让 计算 机 在 屏幕 上 打印 出 100 个 字符 A， 并 不 需要 大 费 周 章 地 编写 100 次 
cout 语 句 ， 这 时 只 需要 使 用 循环 结构 就 可 以 轻松 完成 。 在 C++ 中 ， 提 供 了 for、while 以 及 do-while 三 种 循环 语句 来 实现 循环 结构 的 功能 。 在 尚未 开始 正式 介绍 之 前 ， 我 们 先 来 快速 简介 一 下 这 三 种 循环 语句 
的 特性 和 使 用 时 机 ( 见 表 4-1) 。 





























表 4-1 循环 种 类 及 功能 说 明 


循环 种 类 功能 说 明 


适用 于 计数 式 的 条 件 控制 ， 用 户 已 事先 知道 循环 的 次 数 


循环 次 数 未 知 ， 必 须 满足 特定 条 件 才 能 进入 循环 体 ， 同 样 的 ， 只 有 不 满足 


while 语句 


条 件 测试 后 循环 才 会 结束 


do-while 语句 至 少 先 执 行 一 次 循环 内 的 语句 再 进行 条 件 测试 





4-3-1 ”for 循环 语句 




















for 循 环 又 称 为 计数 循环 ， 是 程序 设计 中 较 常用 的 一 种 循环 形式 ， 可 以 重复 执行 固定 次 数 的 循环 ， 不 过 必须 事先 设置 循环 控制 变量 的 起 始 值 、 执 行 循环 的 条 件 表 达 式 以 及 控制 变量 更 新 的 增 减 值 。 语 法 格 
式 如 下 : 


for (控制 变量 起 始 值 ， 条 件 表 达 式 ， 控 制 变量 更 新 的 增 减 值 ) 
程序 语句 区 块 ; 








执行 步骤 说 明 如 下 : 


(1) 设置 控制 变量 的 起 始 值 。 
(2) 如 果 条 件 表 达 式 为 真 ， 就 执行 for 循 环 内 的 语句 。 


(3) 执行 完成 之 后 ， 增 加 或 减少 控制 变量 的 值 ， 可 根据 用 户 的 需求 来 进行 控制 ， 再 重复 步骤 2。 








(4) 如 果 条 件 表达 式 为 假 ， 就 跳出 for 循 环 体 。 





图 4-11 为 for 循 环 语句 的 流程 图 。 


















制 变 世 更 新 








图 4-11 for 循环 语句 的 流程 图 











【范例 : CH04 05.cpp]】 








下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 for 循 环 来 计算 1 加 到 10 的 累加 值 。 这 是 相当 经 典 的 for 循 环 教学 范例 。 














01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 二 

08 int i,sum=0; 

09 

10 for (i=1;i<=10;i++) // 定 义 for 循 环 

11 Sumt=i; //sum=sumti 
12 

13 cout<<"1+2http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/...10="<<sum<<endl; // 打 印 出 sum 的 值 
14 

15 system("pause"); 

16 return 0; 

17 } 





【运行 结果 】 如 图 4-12 所 示 。 





1+2, ., 10=55 
青 按 性 意 刍 继续. 














4-12 ”范例 程序 CH04_05.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 























第 8 行 : 声明 循环 控制 变量 ij， 也 可 以 直接 在 第 10 行 for 循 环 中 进行 声明 和 设置 初 值 。 注 意 ， 如 果 直 接 在 循环 中 声明 i， 那 么 为 局 部 变量 ， 也 就 是 只 能 在 for 循 环 的 程序 区 块 内 使 用 。 


























第 10 行 : 循环 条 件 为 小 于 等 于 10，i 的 递增 值 为 1， 所 以 当 i 大 于 10 时 就 会 离开 for 人 循环。 


第 11 行 : 将 的 值 累加 到 Sum 变量 。 


4-3-2 for 循环 的 控制 子 句 


此 外 ， 我 们 还 是 要 强调 一 点 ， 在 for 循 环 中 的 三 个 控制 子 句 必须 以 分 号 (; ) 隔 开 ， 而 且 一 定 要 设置 离开 循环 的 条 件 以 及 控制 变量 的 递增 或 递减 值 ， 否 则 会 造成 无 限 循环 。 事 实 上 ，for 循 环 语句 的 格式 
还 可 以 有 许多 样式 变化 ! 例如 ， 以 上 范例 的 for 循 环 语句 还 可 以 改 成 以 下 不 同 的 格式 。 


(1) 在 声明 变量 时 ， 可 直接 赋予 起 始 值 而 省 略 for 循 环 语句 的 变量 起 始 值 控制 子 句 ， 不 过 分 号 绝对 不 可 省 略 : 





int i=1, sum=0; // 声 明 i 并 设置 初 值 
for (; i<=10 ; i++) // 省 略 变量 起 始 值 的 设置 ， 但 分 号 不 可 省 略 
{ 

sum+t=i; // 累 加 语句 





(2) for 循 环 语句 可 以 简化 为 单行 ， 例 如 上 述 程序 中 的 累加 语句 可 以 合并 到 控制 变量 更 新 的 增 减 值 子 句 : 





int i=1, sum=0; 
for (i=1 ; i<=10 ; sumt=i++); // 将 累加 语句 合并 到 for 循 环 语句 





(3) for 表 达 式 中 可 以 合并 放 入 多 条 运算 语句 ， 不 过 它们 之 间 必 须 以 逗号 (，) 作为 分 隔 : 





int 4; Sums 
for (i=1，sum=1 ; i<=10 ; i+t+, sumt=i); // 合 并 运算 语句 到 for 循 环 





4-3-3” 广 套 fo 循环 





所 谓 谋 套 for 循 环 ， 就 是 多 层 式 的 for 循 环 结构 。 在 谋 套 for 循 环 结构 中 ， 执 行 流程 必须 先 将 内 层 循环 执行 完毕 才 会 继续 执行 外 层 循环 ， 通 常 容易 犯错 的 地 方 是 循环 间 不 可 交错 。 下 面 为 两 层 式 的 谋 套 for 循 
环 语法 格式 : 





for (控制 变量 起 始 值 1; 条 件 表达 式 ; 控制 变量 更 新 的 增 减 值 ) 


程序 语句 区 块 


for (控制 变量 起 始 入 2; 条 件 表达 式 ; 控制 变量 更 新 的 增 减 值 ) 
程序 语句 区 块 ; 





} 
i 





【范例 : CH04_06.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 使 用 嵌 套 for 循 环 来 设计 九 九 乘法 表 的 打印 ， 其 中 两 个 for 循 环 的 执行 次 数 都 是 9 次 。 








01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


04 using namespace std; 
06 int main() 
{ 
08 int Mul 1, Mul 2; // 定义 整数 变量 Mul_1、Mul 2 


10 for (Mul 1=1; Mul 1 <= 9; Mul 1++) // 第 一 层 for 循环 
iy { // 整数 变量 Mul_1 作为 乘 数 

12 for (Mul 2=2; Mul 2 <= 9; Mul 2++) // 第 二 层 for 循环 
1 // 整数 变量 Mul_2 作为 被 乘 数 
14 // 显 示 信息 与 运算 结果 

15 cout << Mul 2 << 'x*' << Mul 1 << '=' << Mul 2*Mul 1 << 7; 


17 // 相 乘 后 的 数值 若 只 有 个 位 数 则 输出 空格 符 ， 调 整 输出 
18 if (Mul lxMul 2 < 10 ) cout << 1 9 
19 } 


21 cout << endl; /7 执行 
22 } 


24 system("pause"); 
25 return 0; 
26 } 





【运行 结果 】 如 图 4-13 所 示 。 





ele Sled dl=4 tl ‘Otlse Hs B= EEE9 
6*2=12 7*2=14 8*2=16 9*2=18 
Gt3=18 7+3=2] St3=24 3*3=27 
6#*4=24 T#4=28 8+*4=32 9#+4=36 
6*5=30 7*5=35 8*5=40 9#+5=45 
6*6=36 76=42 8+*6=48 9#+6=54 


6#+7=42 ?7#+7=49 8#+7=56 9*7=63 

6#8=48 7*8=56 8+8=64 9*8=72 
2+9=18 3+9=27 4#+9=36 5+9=45 6+9=54 7#+9=63 8+9=72 9*9=81 
请 按 任意 键 继 续 . 





图 4-13 ”范例 程序 CH04_06.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 


第 10 ~ 22 行 : 两 





层 for 循 环 ， 第 一 层 for 循 环 负责 乘 数 (整数 变量 Mul_1) 递增 运算 ， 第 二 





层 for 循 环 负责 被 乘 数 (整数 变量 Mul_2) 递增 与 运行 结果 的 显示 。 

















第 15 行 : 显示 信息 与 运算 结果 。 





第 18 行 : 相 乘 后 的 数值 若 只 有 个 位 数 则 输出 空格 符 ， 调 整 输出 。 


4-3-4 while 循环 语句 


如 果 循 环 执行 的 次 数 确定 ， 那 么 for 循 环 语句 也 就 是 最 佳 选择 。 对 于 某 些 不 确定 次 数 的 循环 ， 就 得 另 请 高 明了 ! 这 时 while 循 环 语句 即 可 派 上 用 场 ，while 循 环 语句 与 for 人 循环 语 句 类 似 ， 都 
循环 。 工 作 方式 则 是 在 程序 语句 


下 








属于 前 测试 型 
区 块 中 的 开头 必须 先行 检查 条 件 表达 式 ， 当 表达 式 结果 为 true 时 才 会 执行 区 块 内 的 程序 语句 。 如 果 为 false， 就 直接 跳 过 while 语 句 区 块 ， 即 跳出 while 循 环 体 。 语 法 格式 如 





while (条 件 表达 式 ) 


{ 


程序 语句 区 块 ; 


本 区 处 不 用 天王 站 写 | 


while 循 环 内 的 程序 语句 可 以 是 一 条 语句 或 是 多 条 语句 的 程序 区 块 ， 类 似 的 ， 如 果 有 多 个 语句 在 循环 中 执行 ， 就 必须 使 


器 ， 每 执行 一 次 循环 ， 在 程序 



































【范例 : CH04 07.cpp]】 


图 4-14 为 while 循 环 语句 的 流程 


程序 语句 区 块 ， 


大 括号 括 住 。 另 外 ，while 循 环 还 必须 自行 加 入 起 始 值 并 设置 一 个 变量 作为 计数 
区 块 语句 中 计数 器 的 值 必 须要 改变 ， 否 则 如 果 条 件 表达 式 永远 成 立 就 会 造成 无 限 循环 。 








出 








进入 while 循环 






程序 语句 区 块 


结束 while 衢 环 




















图 4-14 while 循环 语句 的 流程 

















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 使 























while 循 环 让 上 














户 输入 n 值 并 分 别 计算 1! 到 n! 的 值 。 程 序 中 的 就 是 while 循 环 中 控制 循环 的 计数 器 。 





01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 


using namespace std; 


int main() 
{ 


} 


ny sum=1, i=1; 人 与 设置 起 始 值 
a "请 输 大 到 第 几 阶 乘 :" 
cin>>n; // 输 入 n 值 


while (i<=n) // 控 制 循环 的 条 件 表达 式 
Sum=i*sum 
cout<<endl<<i<<"!="<<sum; 
i++; // 执行 循环 一 次 就 加 一 

} 

cout<<endl; 


system("pause"); 
return 0; 





【运行 结果 】 如 图 4-15 所 示 。 


青 输入 到 第 几 阶 乘 :8 





81=40320 
青 按 任意 键 继 续 


【程序 解析 】 


第 12 行 : 设置 while 循 环 的 条 件 表达 式 ， 其 中 为 计数 器 。 


第 14 行 : 设置 与 sum 的 乘积 。 


第 15 行 : 打印 出 的 阶乘 。 


4-3-5 do-while 循 环 语句 

















4-15 ”范例 程序 CH04_07.cpp 的 运行 结果 





do-while 循 环 语句 与 while 循 环 语句 称 得 上 是 同 父 异 母 的 兄弟 ， 两 者 之 间 最 大 的 不 同 在 于 do-while 循 环 语句 属于 后 测试 型 循环 。 也 就 是 说 ，do-while 循 环 语句 无 论 如 何 一 定 会 先 执行 一 次 循环 内 的 程序 


语句 再 测试 条 件 式 是 否 成 立 ， 如 果 成 立 就 返回 循环 起 点 有 


do 
{ 











程序 语句 区 块 ; 


}while (条件 表达 式 ) ; 


图 4-16 为 do-while 循 环 语句 的 流程 图 。 


























看 复 执 行 循环 体内 的 语句 。 也 就 是 说 ，do-while 循 环 体内 的 程序 语句 至 少 会 被 执行 一 次 。 


// 和 while 循环 不 同 ,此 处 必须 加 上 ; 


【范例 : CH04 08.cpp]】 


下 面 的 范例 程序 














于 示范 如 何 使 















do-while 循 环 语句 来 由 用 








进入 
do while 循环 


QAO 





图 4-16 ”do-while 循 环 语句 的 流程 图 


户 输入 n 值 ， 当 n 小 于 或 等 于 10 时 才 进 行 1 到 n 的 累加 计算 。 不 过 当 n 大 于 10 时 ，do-while 语 句 还 是 会 执行 一 次 循环 体内 的 程序 语句 。 





人 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 int sum=0,n,i=0; 

09 cout<<" 请 输入 n 值 : "7 

10 cin>>n; 

11 

12 //do while 条 件 表达 式 

13 

14 dof{ 

15 sumt=i; 

16 cout<<"i="<<i<<" sum="<<sum<<eng1; // 打 印 出 i 和 sum 的 值 
17 站 

18 jwhile (n<=10 && i<=n) ; // 判 断 循环 结束 条 件 
19 

20 system("pause"); 

21 return 0; 

22 } 





【运行 结果 】 如 图 4-17 所 示 。 





请 输 六 n 值 8 
sum=0 
sum=1 
sum=3 
sum=6 
sum=10 


sum=15 
sum=21 
sum=28 
sum=36 


请 按 秆 富 衬 继续 














4-17 ”范例 程序 CH04_08.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 10 行 : 输入 所 求 的 整数 。 


第 14 行 : do-while 语 句 是 先 执行 后 判断 ， 因 此 一 定 会 先 执行 一 次 循环 体内 的 程序 语句 。 





第 18 行 : 判断 循环 结束 条 件 ， 结 尾 记得 要 加 分 号 。 


4-4 ”循环 控制 指令 











事实 上 ， 循 环 并 非 一 成 不 变 地 重复 执行 。 我 们 可 借助 循环 控制 指令 更 有 效 地 运用 循环 功能 ， 例 如 必须 中 断 一 一 让 循环 提前 结束 。C+ + 中 可 以 使 用 break 或 continue 语 句 ， 或 是 使 用 goto 语 句 直 接 将 程序 
流程 改变 至 任何 想 要 的 位 置 。 下 面 就 来 介绍 这 三 种 流程 控制 的 指令 。 











4-4-1 break 指令 





























break 指 令 在 之 前 多 重 选择 switch 语 句 中 已 经 使 用 过 ， 相 信 大 家 应 该 有 点 眼熟 。 不 过 break 指 令 并 不 只 限于 和 switch 搭 配 使 用 ， 任 何 一 种 循环 类 型 都 能 使 用 break 指 令 来 强制 跳出 其 自身 所 在 层 的 循环 
体 。 
































也 就 是 阅 ， 当 break 指 令 在 让 套 循环 中 的 内 层 循环 时 ， 一 旦 执行 break 指 令 ， 就 会 立刻 跳出 break 指 令 所 在 层 的 循环 体 ， 并 将 控制 权 交 给 本 层 循环 体外 的 下 一 行程 序 语 句 。break 指 令 通 常会 与 if 条 件 语句 
连用 ,设置 在 某 些 条 件 一 旦 成 立时 即 跳 出 当前 层 循环 体 的 执行 。 如 果 遇 到 嵌 套 循环 的 情况 ， 就 必须 逐 层 使 用 break 指 令 跳 出 谋 套 循环 。 语 法 格式 如 下 : 









































break; 





【范例 : CH04_09.cpp】 




















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 使 用 break 指 令 来 控制 乘法 九 九 表 的 打印 程序 ， 由 用 户 输入 数字 ， 然 后 打印 此 数字 之 前 的 乘法 九 九 表 。 























本 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 





04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 int number; 

09 int 1,j; 

10 

11 cout<<" "输入 数字 ， 打印 此 数字 之 前 的 乘法 九 九 表 :"; 
12 cin>>number 

13 77 缘 法 九 九 表 的 双 果 重 循环 

14 

15 for (i=1; i<=9; i++) 

16 { 

17 for (j=1; j<=9; j++) 

18 

19 if (j>=number 

20 break; 站 设置 中 出 储 环 的 条 件 
21 cout<<j<<"*"<<i<<"="m<<i*j<<'\t';// 加 入 制 表 字 符 
22 

23 cout<<engdl; 

24 } 

25 

26 system("pause"); 

27 return 0; 

28 - 





【运行 结果 】 如 图 4-18 所 示 。 





前 入 数字 打印 此 效 字 之 前 的 乘法 九 九 表 :6 


2 水 1=2 
2+*2=44 
2*3=6 
4=8 
2*5=10 


2*+6=12 
2+*+7=14 
2+*8=16 
2*+9=18 


3*1=3 
3#+2=6 
3*3=9 
3*4=12 
43#+5=15 
3#+6=18 
< 洒 fT=21 
3#+8=24 
St9=27 


4+1=4 

4#+2=8 

4#+3=12 
4#+4=16 
4#+5=20 
4#+6=24 
4+t7=28 
4#+8=32 
4#+9=36 


5*1=5 

5*2=10 
5*3=19 
5#4=20 
5+*5=25 
5*6=30 
5*7=35 
5*8=40 
5+*9=45 


请 按 任意 肆 继续 . 














4-18 ”范例 程序 CH04_09.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 12 行 : 输入 数字 。 














第 19 行 : 设置 当 大 于 或 等 于 所 输入 的 数字 时 就 跳出 内 层 循 环 ， 再 从 外 层 的 for 循 环 执行 。 


第 21 行 : 加 入 制 表 字符 。 


4-4-2 continue 指 邻 








continue 指 令 的 功能 是 强迫 for、while、do-while 等 循环 语句 结束 正在 本 层 循环 体内 执行 的 程序 ， 而 将 控制 权 转 移 到 本 层 循环 体 的 下 一 次 循环 开始 处 。 也 就 是 跳 过 本 次 循环 剩 下 的 语句 ， 重 新 执行 下 一 
次 的 循环 。continue 与 break 指 令 的 最 大 差别 在 于 continue 只 是 忽略 本 次 循环 尚未 执行 的 语句 ， 但 并 未 跳出 本 层 的 循环 体 。 语 法 格式 如 下 : 





continue; 





【范例 : CH04_10.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 使 用 continue 指 令 来 控制 九 九 乘法 表 的 打印 程序 ， 由 用 户 输入 数字 ， 然 后 打印 所 指定 数字 之 外 的 所 有 九 九 乘法 表 。 请 大 家 仔细 比较 本 范例 和 CH04_09 范 例 的 不 同 ， 领 悟 
continue 和 break 指 令 的 不 同 。 








01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 


04 using namespace std; 
HS 

06 int main() 

Dr 和. 

08 int number; 

09 int i,j; 


11 cout<<" 所作 要 打印 的 乘法 项 : "7 





12 cin>>number 

13 

14 // 九 九 乘法 表 的 双重 循环 

15 for (i=1; i<=9; i++) 

16 { 

17 for (j=1; j<=9; j++) 

18 

19 if (j==number) 

20 continue; 4/ 设置 继续 执行 的 条 件 
21 out<<j<<'* Ccixc!=' ecitj<e'\t'y 
22 

2 cout<<endl; 

24 bs 

25 system("pause"); 

26 return 0; 

27 } 





【运行 结果 】 如 图 4-19 所 示 。 





2*1=2 
2 不 2=44 
2 站 3=6 
2 未 4=8 
2*5=10 


2+6=12 
2+7=14 
2+8=16 
8 2#+9=18 
青 按 尾音 要 继 统 














4-19 ”范例 程序 CH04_10.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 12 行 : 输入 数字 。 





第 19 行 : 当 j 等 于 所 输入 的 数字 时 ， 就 结束 内 层 当 前 一 轮 的 循环 ， 并 忽略 21 行 的 语句 ， 再 从 当前 内 层 的 下 一 次 循环 继续 执行 。 


4-4-3 goto 指 令 











goto 指 令 是 一 种 允许 强制 跳 离 的 流程 控制 指令 ， 必 须 搭配 设置 的 标号 来 使 用 。 标 号 名 称 是 由 一 个 标识 符 加 上 冒号 (: ) 所 组 成 的 。 只 要 在 goto 指 令 所 要 前 往 的 程序 语句 所 在 之 处 设置 标号 ， 就 可 以 直接 
从 goto 所 在 位 置 跳 到 标号 处 。 语 法 格式 如 下 : 












































goto 标号 名 称 ; 


标号 名 称 : 





标号 名 称 不 一 定 要 在 goto 的 下 方 ， 可 以 出 现在 程序 中 的 任何 位 置 。 当 程序 执行 到 goto 指 令 时 便 会 跳跃 至 标号 名 称 所 在 指令 ， 而 后 继续 往 下 执行 。 








不 过 从 结构 化 程序 设计 角度 来 说 ，goto 指 令 很 容易 造成 程序 不 易 阅读 和 维护 上 的 困难 ， 而 且 goto 指 令 通 常 可 以 使 用 别 的 程序 设计 方法 来 取代 ， 从 专业 程序 设计 的 角度 来 说 ， 强 烈 建议 大 家 尽量 在 编写 程 
序 时 不 要 使 用 goto 指 令 。 














【范例 : CH04_11.cpp】 








下 面 的 范例 程序 用 于 示范 goto 指 令 的 使 用 方式 ， 其 中 分 别 设置 了 三 个 标号 ， 通 过 if 语句 的 条 件 判断 式 来 执行 ， 只 要 程序 执行 到 所 搭配 的 goto 指 令 ， 就 会 跳 至 该 标号 所 在 的 程序 语句 处 继续 往 下 执行 。 























01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 和 

08 int score; 

09 

10 cout<<" 请 输入 数学 成 绩 2"; 

1 Cin>>score; 

12 

13 if ( score>60 ) 

14 goto pass; // 找到 标号 名 称 为 pass” 的 程序 语句 继续 执行 
15 else 

46 goto nopass;// 找到 标号 名 称 为 ~*nopass” 的 程序 语句 继续 执行 
18 pas //pass 标 号 

19 coutZe "数学 及 格 1"<<endi 

级 goto TheEnd; // 对 9 名称 为 “Theend” 的 程序 语句 继续 执行 
1 


22 nopass: //nopass 标 号 写 


23 cout<<" 数 学 成 绩 不 及 格 !"<<endl7 


24 

25 TheEnd: //TheEnd 标 号 

26 Oe ei i "<<endl; 
27 cout<<" 统 计 完 成 !"<<endl7 

28 

29 system("pause"); 

30 return 0; 

31 } 





【运行 结果 】 如 图 4-20 所 示 。 








图 4-20 ”范例 程序 CH04_11.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 
第 11 行 : 输入 成 绩 。 


第 18、22、25 行 : 设置 了 三 个 标号 来 搭配 goto 指 令 。 


4-5 上 机 实 训 





测验 


1. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 输 入 学 生 的 三 科 成 绩 ， 接 着 计算 成 绩 的 总 分 与 平均 分 ， 最 后 输出 结果 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex04_01.cpp 

















2. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 让 用 户 输入 停车 时 数 ， 以 一 小 时 10 元 收费 ， 超 过 一 小 时 才 开始 收费 ， 一 小 时 内 可 免 收 停车 费 。 最 后 打印 出 停车 费用 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex04_02.cpp 











3. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 使 用 if else if 语 句 ， 按 照 个 人 年 收入 的 不 同 分 别 计算 所 需 缴纳 的 收入 所 得 税 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex04_03.cpp 

















4. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 使 用 多 个 case 语 句 共享 一 段 程序 语句 区 块 的 写法 来 判断 所 输入 的 字符 是 否 为 元 音字 符 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex04_04.cpp 











5. 请 设计 一 个 程序 来 说 明 顺 序 结构 应 














耳 








户 输入 梯形 的 上 底 、 下 底 和 高 ， 并 计算 出 梯形 的 面积 。 














梯形 面积 公式 : (上 底 + 下 底 )* 高 /2 








解答 : 参考 范例 程序 ex04_05.cpp 











6. 请 设计 一 个 程序 ， 由 用 户 输入 摄氏 温度 之 后 再 转换 为 华氏 温度 。 














公式 : 华氏 二 (9* 摄 氏 ) /5+32 





解答 : 参考 范例 程序 ex04_06.cpp 














7. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 if else if 条 件 语句 来 实现 计算 韶 年 的 规则 ， 让 用 户 输入 年 份 然 后 判断 是 否 为 间 年 。 计 算 间 年 的 基本 规则 是 “四 年 一 赣 ， 百 年 不 周 ， 四 百年 一 半 ”。 



































解答 : 参考 范例 程序 ex04_07.cpp 
































8. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 switch 语 句 来 完成 简单 的 计算 器 功能 ， 只 要 由 用 户 输入 两 个 数字 ， 再 按 +、-、*、/ 任 一 键 就 可 以 进行 运算 。 














解答 : 参考 范例 程序 ex04_08.cpp 

















9. 阶 乘 函 数 是 数学 上 很 有 名 的 函数 ， 所 谓 n!  (n factorial) 就 是 n 与 1 之 间 所 有 正 整数 的 乘积 。 其 中 5! =5x4x3x2x1，3! =3x2x1，0! 则 定义 为 1。 其 中 : 





n!=nx (n-1) x (n-2).....x1 











请 设计 一 个 程序 ， 并 使 用 for 循 环 来 计算 10! 的 值 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex04_09.cpp 


path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/16303/OEBPSVText/.…+99 的 和 。 直 到 i 等 于 101 后 ， 就 使 


4-6 











10. 请 设计 一 个 程序 ， 使 

















解答 : 参考 范例 程序 ex04_10.cpp 


11. 请 设计 一 个 程序 ， 以 while 循 环 来 计算 当 某 数 1000 依 次 减 去 1，2，3.… 直 到 哪 一 数 时 相 减 的 结果 为 负 。 

















解答 : 参考 范例 程序 ex04_11.cpp 


12. 假 如 有 一 只 蜗牛 他 一 棵 10 米 的 大 树 ， 





解答 : 参考 范例 程序 ex04_12.cpp 














13. 请 设计 一 个 程序 ， 使 











do-while 循 环 来 决定 是 否 继续 执行 ， 并 判断 输入 值 除 以 2 的 结果 ， 如 果 有 余数 者 就 是 奇数 ， 











解答 : 参考 范例 程序 ex04_13.cpp 


白天 往 上 怜 2 米 ， 但 晚上 会 掉 下 来 1 米 ， 请 问 要 几 天 才 可 疏 到 树 顶 ” 请 设计 一 个 程序 ， 使 有 


while 循 环 来 求 出 用 户 所 和 输入 整数 的 所 有 正 因子 。 在 while 循 环 中 ， 借 助 “a< =n” 的 条 件 表 达 式 以 及 “a++; ”指令 来 控制 程序 重复 的 次 数 。 











do-while 循 环 语句 来 解决 蜗牛 肛 树 问题 。 














反之 则 为 偶数 。 


14. 请 设计 一 个 程序 ， 组 合 for 语 句 与 break 指 令 ， 并 且 提 供用 户 输入 3 次 密码 的 机 会 ， 并 检查 密码 是 否 正确 。 当 输入 密码 正确 时 显示 欢迎 的 信息 ， 正 确 密码 为 4321， 若 密码 错误 达 3 次 则 显示 无 法 登录 信 


解答 : 参考 范例 程序 ex04_14.cpp 


15. 请 设计 一 个 程序 ， 先 设置 要 存放 累加 的 总 数 sum 为 0， 再 将 每 执行 完 一 次 循环 后 的 变量 (i 的 初 值 为 1) 界 力 


























解答 : 参考 范例 程序 ex04_15.cpp 











16. 请 设计 一 个 程序 ， 使 











解答 : 参考 范例 程序 ex04_16.cpp 





17. 请 设计 一 个 程序 ， 显 示 如 下 图 形 : 











解答 : 参考 范例 程序 ex04_17.cpp 








18. 请 设计 一 个 程序 ， 人 允许 

















户 输入 一 个 数值 n， 再 计算 从 1 到 n 的 整数 立方 和 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex04_18.cpp 











19. 请 使 











轧 转 相 除 法 与 while 循 环 来 设计 一 个 程序 ， 输 入 两 个 数 ， 求 出 它们 的 最 大 公约 数 (g.c.d) 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex04_19.cpp 


20. 请 设计 一 个 可 以 计算 某 个 数 乘 方 的 程序 ， 输 入 底数 a、 乘 朝 n， 求 出 a" 的 值 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex04 20.cpp 








21. 已 知 有 一 个 公式 如 下 ， 请 使 











循环 结构 来 设计 一 个 程序 可 输入 k 值 ， 求 r 的 近似 值 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex04_21.cpp 


课 后 练习 


【问答 题 】 








1. 下 面 的 代码 段 有 什么 错误 ? 








01 for( = 0, y < 10, y++) 
02 cout<< y; 


continue 指 令 来 求 在 数值 1 ~ 70 之 间 5 的 倍数 与 7 的 们 数值， 但 不 包含 两 者 的 公信 数 的 数字 。 


2， 执 行 1+3+5+7+http://www.hzcourse.com/resource/readBook? 


break 指 令 来 强制 中 断 while 循 环 。 








2.if 语 句 中 的 判断 结构 有 个 老手 和 新 手 都 可 能 犯 的 错误 : else 悬 挂 问题 (dangling-else problem) 。 这 问题 特别 容易 发 生 在 像 C++ 这 类 


试 说 明之 。 


01 if(a < 60) 
02 if( a < 58) 








由 格式 的 语言 上 。 请 看 以 下 的 程序 代码 段 ， 它 哪里 出 了 问题 ? 














03 cout<<" 成 绩 低 于 58 分 ， 不 合格 "<<endl; 
04 else 
05 ”cout<<" 成 绩 高 于 60， 合 格 ! "7 





3. 下 面 的 代码 段 有 什么 错误 ? 








01 do 

02 { 

03 cout<<" (1) 继续 输入 "<<endl7 
04 cout<<" (2) 离 开 "<<endl; 

05 Cout<<"=>"; 

06 cin>>select; 

07 Sumt+; 

08 }while(select != '2') 





4. 下 面 的 程序 代码 有 什么 错误 ? 





for (int i = 2; j=1; j<10; (i==9)?(i=(++j/j)+1): (i++)) 





5. 何 谓 “ 无 限 循环 ”? 试 举例 说 明 。 


6. 试 说 明 while 循 环 与 do-while 循 环 的 差异 。 














7. 下 面 这 个 代码 段 有 什么 错误 ? 





01 if(y = 0) 
02 cout<<" 除 数 不 得 为 0"<<endl7 
03 exit (1) 7 


05 cout<< X / Y7 





8. 在 下 列 程序 代码 中 ， 每 次 所 输入 的 密码 都 不 等 于 999， 当 循环 结束 后 ，count 的 值 是 什么 ? 





for (count=0; count < 10; count++) 
{ 


cout<<" 输 入 用 户 密码 :"; 

cin>>check; 

if ( check == 999 ) 
break; 





else 
cout<<" 输 入 的 密码 有 误 ， 请 重新 输入 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/..."<<endl; 





9. 下 面 这 个 代码 段 有 什么 错误 ? 





01 switch ch 


02 { 

03 Case: ! 十 "3 

04 Cout<<"a + b = "<< a + b)<<endl; 
05 Case '-'; 

06 cout<<"a - b = "<<a - b<<endl; 
07 Case '*': 

08 cout<<"a * b = “<<a * b<<endl; 
09 case '/': 

10 cout<<"a / b = "<<a / b<<endl; 

人 





10. 试 比较 下 面 两 段 循 环 程序 代码 的 运行 结果 : 


(a) ee 
for(int 1=0;1<8;i++) 


{ 
printf(“%d”, 1); 


if(1i==5) 
break:; 


11. 下 列 程 序 代码 中 最 后 的 k 值 是 多 少 ? 


(b) fe 
for(int {=0;i<8;i++) 


{ 
printf(“%d”, 2); 


if(i==5) 
continue; 


} 





int k=10; 
while (k<=25) 
{ 


k++; 


} 
cout<<k; 





12. 同 上 题 ， 下 列 程 序 代码 中 最 后 的 k 值 是 多 少 ? 





int k=0xf; 

do 

4 

HH 

}while (k<0xf0); 
cout<<k; 

















13. 试 使 用 条 件 运算 符 来 计算 1~200 之 间 2 和 3 售 数 的 个 数 ， 写 出 程序 片段 。 











14. 下 面 的 程序 无 法 正确 判断 考生 是 否 合格 ， 问 题 在 哪 ? 














01 #include <iostream> 

02 int main(void)t{ 

03 int int math,int physical; 

04 cout<<" 请 输入 仇 学 可 区 外 分 族 "<<enal 


05 Cin>>int math; cin>>int physical; 


if(int math >= 60 & int _ physical >= 60) 
cout<<" 该 名 考生 合格 1 

else 
cout<<" 该 名 考生 不 合格 !1"; 


return 0; 














15. 在 下 列 程序 代码 运行 过 程 中 每 次 所 输入 的 密码 都 不 等 于 101101， 且 使 用 前 置 递增 运算 符 + +count， 当 循环 结束 后 ，count 的 值 是 多 少 ? 





int count,check; 
for (count=0; count < 5; ++count) 


{ 


cout << "请 输入 密码 :"; 
cin >> check; 


if ( check == 101101 ) 


break; 


else 


cout <<" 请 重新 输入 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/..." 





<< endl; 





16. 学 过 数学 的 读者 都 知道 ， 三 角形 的 两 边 边 长 之 和 必 大 于 第 三 边 的 边 长 。 试 设计 一 个 代码 段 ， 并 使 


【问答 题 的 解答 】 





























1 解答: 第 1 行 有 误 ，for 循 环 的 条 件 设置 之 间 必 须 使 用 分 号 隔 开 ， 而 不 是 逗号 。 




















2. 解 答 : if 语句 会 寻找 最 接近 的 else 语 名 配对， 所 以 这 个 程序 片段 改 为 : 
if(a< 60) 
{ 
if( a< 58) 

cout<<" 成 绩 低 于 58 分 ， 不 合格 "<<engl1; 
} 
else 

cout<<" 成 绩 高 于 60， 合 格 ! "<<endl7 
3. 解 答 : 第 8 行 有 误 ，do-while 循 环 最 后 必须 使 用 分 号 作为 结束 。 


4 解答 : 在 定义 for 循 环 括号 () 中 i=2 后 面 的 “; ”必须 改 为 “，“ 





5. 解 答 : 无 限 循环 就 是 在 循环 执行 时 找 不 到 可 以 退出 循环 的 出 口 。 例 如 : 


i=-1; 


while (i<0) 
cout<<,i--<<endl; 











if else 语 句 来 输入 三 个 数 ， 判 断 能 否 成 为 一 个 三 角形 的 三 边 长 。 





6. 解 答 : while 循 环 会 先 检查 while (条 件 表达 式 ) 括号 内 的 条 件 表达 式 ， 当 表达 式 结果 为 true 时 才 会 执行 





号 内 的 条 件 表 达 式 ， 当 表达 式 结 果 为 true 时 ， 继 续 执行 区 块 内 的 程序 ， 若 为 false 则 跳出 循环 。 


7. 解 答 : 


8. 解 答 : 


9 解答 : 这 个 程序 片段 有 两 个 错误 ,一 是 第 1 行 的 ch 必须 使 F 











if 与 else 之 间 有 两 条 程序 语句 ， 属 于 复合 语句 ， 应 该 使 用 人 } 将 第 02 行 与 第 03 行 括 起 来 。 








当 循 环 结束 后 count 的 值 为 10。 




































































() 括 起 来 ， 二 是 每 一 个 case 语 句 区 块 要 使 用 break 来 离开 switch 区 块 ， 以 避免 程序 继续 执行 下 一 个 case 语 句 



































区 块 内 的 程序 语句 。do-while 循 环 会 先 执行 循环 中 的 语句 一 次 ， 再 判断 while (条 件 表达 式 ) 括 


网 
东 




















10 解 答 : (a) 输出 012345 ”(b) 输出 012346789 

11. 解 答 : 26。k 值 会 在 此 循环 中 一 直 累 加 到 大 于 25 才 离开 ， 所 以 k 值 最 后 的 答案 是 “26”。 
12. 解 答 : 240。k 值 会 在 此 循环 中 一 直 累 加 到 超过 240 才 离开 ， 所 以 k 值 最 后 的 答案 是 “240”。 
13. 解 答 : 提示 如 下 : 

EE (774-200; i141) 

not=(i%2==0 || i%3==0) ? 1:0 ; 

14 解 答 : 关系 运算 符 应 该 是 “&&” 而 不 是 “&”， 因 而 第 6 行 更 改 如 下 : 

06 if(int math >= 60 && int physical >= 60) 

15 解答 : 当 循环 结束 后 count 的 值 为 5。 

16 .解答 : 

if( (atb)>c) 


if((atc)>b) 
if( (b+c) >a) 
cout<<" 能 "<<endl; 


else 


cout<<" 不 能 "<<endl; 


else 


cout<<" 不 能 "<<endl; 


else 


cout<<" 不 能 "<<endl; 





(Linear List) 是 数学 应 用 在 计算 机 科学 中 一 种 相当 简单 与 基本 的 数据 结构 ， 例 如 C/C++ 中 的 数组 结构 就 是 一 种 典型 线性 表 的 应 上 


第 5 章 “数组 与 字符 串 





























， 在 计算 机 中 是 





Ep 





内 存 中 的 静态 数据 结构 (Static Data 





Structure) ， 特 性 就 是 使 用 连续 内 存 空间 (Contiguous Allocation) 来 存储 。 
有 相同 名 称 与 数据 类 型 的 集合 ， 并 且 在 内 存 中 占有 一 块 连续 的 存储 空间 。 要 存 取 数 组 中 的 数据 时 ， 使 




















下 标 值 (index， 也 称 为 索引 















































数组 (array) 属于 一 种 扩展 数据 类 型 ， 我 们 可 以 把 数组 看 作 一 个 
值 ) 就 可 以 寻找 出 数据 在 数组 中 的 位 置 。 








5-1 数组 简介 





在 不 同 的 程序 设计 语言 中 ， 数 组 结构 类 型 的 声明 也 有 所 差异 ， 但 通常 必须 包含 下 列 五 种 属性 : 





外 起 始 地 址 ， 表示 数组 名 〈 或 数组 第 一 个 元 素 ) 所 在 内 存 中 的 起 始 地 址 。 

加 维 数 〈dimension) : 代表 此 数组 为 几 维 数组 ， 如 一 维 数组 、 二 维 数 组 、 三 维 数组 等 。 
@ 下 标 上 下 限 : 指 元 素 在 此 数组 中 ， 内 存 所 存储 位 置 的 上 标 与 下 标 。 

@ 数组 元 素 个 数 : 是 下 标 上 限 与 下 标 下 限 的 差 加 1。 

@ 数组 类 型 ， 声明 此 数组 的 类 型 ， 它 决定 数组 元 素 在 内 存 所 占 空间 的 大 小 。 





5-1-1 数组 表示 法 











可 以 分 为 一 维 数组 、 二 维 





























备 有 数组 五 种 属性 以 及 计算 机 内 存 足 够 的 理想 情况 下 ， 就 允许 n 维 数组 的 存在 ， 通 常数 组 的 使 











任何 程序 设计 语言 中 的 数组 表示 法 (Representation of Arrays) ， 只 要 符合 
数组 与 多 维 数组 等 ， 基 本 工作 原理 都 相同 。 








因为 内 存 的 位 置 是 按 线性 顺序 递增 的 。 通 常 根据 不 同 的 程序 设计 语言 ， 数 组 又 可 分 为 两 种 方式 : 





其 实 多 维 数组 也 必须 存储 在 一 维 的 物理 内 存 中 ， 








@ 以 行为 主 (Row-major) : 一 行 一 行 按 序 存储 ， 例 如 Java、C/C++、PASCAL 语 言 的 数组 存放 方式 。 


回 以 列 为 主 (Colum-major) : : 





一 列 一 列 按 序 存储 ， 例 如 Fortran 语 言 的 数组 存放 方式 。 





接 下 来 ， 我 们 将 更 深入 地 逐步 介绍 C++ 语言 中 各 种 不 同 维 数 数组 的 详细 定义 以 及 数组 相关 的 声明 与 内 存 分 配方 式 。 


5-1-2 数组 与 变量 


在 介绍 C++ 数组 之 前 ， 首 先 来 温习 一 下 普通 变量 在 内 存 中 的 分 配方 式 。 假 如 我 们 要 计算 班 上 3 位 学 生 的 总 成 绩 ， 通 常会 将 程序 代码 编写 成 以 下 格式 : 








int a,b,c,sum; 


Sum=07 
a=50,b=70, c=83; 
sum=a+tb+c; // 计算 全 班 总 成 绩 























此 时 的 变量 a、b、c 和 和 sum 都 是 各 自 独立 的 ， 且 存放 在 不 连续 的 内 存 位 置 ， 如 图 5-1 所 示 。 


J 


如 


以 上 方法 看 似 简单 ， 不 过 如 果 班 上 有 50 位 学 生 ， 那 么 是 不 是 就 要 声明 50 个 变量 来 记录 学 生成 绩 ， 





SUIDN 


图 5-1 


203 


变量 在 内 存 中 不 同位 置 存储 的 示意 图 





内 仔 位 首 








0x1048 


Ox1062 


0x1072 


Ox1098 

















若 我 们 使 














5-2 所 示 。 























数组 来 存储 数据 ， 就 可 以 有 效 地 改善 上 述 问 题 。 假 设 














数组 来 存储 上 例 中 的 学 生成 绩 ， 并 将 数组 命名 为 score， 上 























再 进行 加 总 计算 呢 ? 此 时 光 是 变量 名 称 的 声明 就 够 我 们 头痛 了 ， 更 不 





说 要 操作 这 些 变量 来 进行 运 




















score[0] 存 放 50、score[1] 存 放 70、score 








2] 存 放 83 等 。 此 时 内 存 的 内 容 将 
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5-1-3 一 维 数组 


图 5-2 ”数组 在 内 存 中 连续 位 置 存储 的 示意 图 





一 维 数组 (One-dimensional Array) 是 最 基本 的 数组 结构 ， 只 使 
法 分 为 单纯 声明 与 声明 并 设置 初 值 两 种 方式 : 


数据 类 型 数组 名 [数组 大 小 ]， 
数据 类型 数组 名 [数组 类 小 ]={ 初 值 1, 初 值 2，.j; 














一 个 下 标 值 就 可 以 存放 多 个 相同 类 型 的 数 拉 





居 。 数 组 也 和 一 般 变量 一 样 ， 必 须 


先 声明 ， 编 译 时 才能 分 配 到 连续 的 内 存 








区 块 。 





让 


明 语 





“ 数据 类 型 : 数组 中 所 有 的 数据 都 是 此 数据 类 型 。 


“ 数组 名 : 数组 中 所 有 数据 的 共同 名 称 。 


“ 数组 大 小 : 代表 数组 中 有 多 少 个 元 素 。 


“ 初 值 : 在 数组 中 设置 初 值 时 需要 用 大 括号 和 过 号 来 分 


各 





在 此 声明 格式 中 ， 数 据 类 型 表示 该 数组 存放 元 素 的 共同 数据 类 型 ， 例 如 C++ 的 基本 数据 类 型 (如 int、float、char、double 等 ) 。 数 组 名 则 是 数组 中 所 有 数据 的 共同 名 称 ， 其 命名 规则 与 变量 相同 。 例 


如 ， 声 明 一 个 整数 的 一 维 数组 score: 





int score[6]={ 69,71,88,74,60,83 }; 




















这 表示 声明 了 一 个 C++ 的 整数 数组 ， 名 称 是 score， 数 组 中 可 以 放 入 6 个 整数 元 素 同 时 设置 了 初 值 ， 而 数组 元 素 分 别 是 score[0]、score[1]、score[2]、…、score[5]， 如 图 5-3 所 示 。 








score|6]= 


scorel|1j 
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0000 O004 0008 


scorel3| scorel5| 





0012 0016 全 0020 0024 





scorel[0| scorel[2| scorel|4| 














5-3 ”一 维 数组 在 内 存 中 存储 的 示意 图 











注意 ，C++ 数 组 的 第 一 个 元 素 下 标 值 为 0， 而 不 是 1， 按 序 排列 下 去 。 因 为 这 样 的 特性 ， 除 了 在 声明 时 直接 设置 初 什 外， 也 可 以 使 用 下 标 值 来 设置 各 个 数组 元 素 的 数值 。 两 个 数组 间 不 能 直接 用 “=” 运 
算 符 互相 赋值 ， 只 能 在 数组 元 素 之 间 互 相 赋值 。 例 如 : 














int arrl[5],arr2[5]; 


arrl=arr2; 


// 错误 的 语法 
确 





arr1l1[0]=arr2[0]; // 正 

score[1]=57; // 将 数组 下 标 值 为 1 的 元 素 值 设 为 57 

score[2]=78; // 将 数组 下 标 值 为 2 的 元 素 值 设 为 78 
sum=score[1]+score[2]; // 将 数组 下 标 值 1 和 2 的 元 素 值 加 总 ， 并 赋值 给 sum 
float temp[8]; // 声 明 一 个 浮 点 数 数组 ， 元 素 个 数 为 8 

















当 设置 数组 初 值 时 ， 如 果 设 置 初 值 的 个 数 少 于 数组 定义 元 素 的 个 数 ， 那 么 其 余 元 素 的 值 会 直接 填 入 0。 或 者 在 定义 一 维 数组 时 ， 如 果 没 有 指定 数组 元 素 的 个 数 ， 则 编译 程序 会 将 数组 长 度 按照 初 值 的 个 数 
自动 决定 。 例 如 ， 以 下 定义 的 数组 Temp， 其 元 素 个 数 可 通过 sizeof (Temp) /size (int) 值 求 得 : 











int Temp[]={1, 2, 3, 4, 5}; 





【范例 : CH05 01.cpp]】 


下 面 的 范例 程序 

















于 示范 如 何 打印 出 设置 初 值 个 数 少 于 数组 定义 元 素 个 数 的 数组 ， 同 时 打印 出 没有 设置 初 值 的 其 余数 组 元 素 的 值 ， 并 计算 出 数组 长 度 。 





#include <iostream> 
#include <cstdlib> 


using namespace std; 


int main() 


和 


int score[8]={ 7,22,36 }; // 声明 长 度 为 8 的 整数 数组 
int Temp[]={1, 2, 3, 4, 5}; 
int i; 
// 使 用 循环 打印 数组 的 元 素 值 
for (i=0;i<8;i++) 
cout <<"score["<<i<<"]="<<score[il]<<endl; 
} 


cout<<"Temp 数 组 大 小 ="<<sizeof (Temp) /sizeof (Temp[0])<<enqd1;// 计 算 元 素数 组 个 数 


system("pause"); 
return 0; 





【运行 结果 】 如 图 5-4 所 示 。 





A 





图 5-4 ”范例 程序 CHO5_01.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 8 行 : 声明 长 度 为 8 的 整数 数组 。 
第 13~16 行 : 使 用 循环 打印 数组 的 元 素 值 。 


第 18 行 : 计算 元 素数 组 个 数 。 


5-1-4 ”二 维 数组 
一 维 数组 当然 也 可 以 扩展 到 二 维 或 多 维 数组 ， 在 使 用 上 和 一 维 数组 相似 ， 都 是 处 理 相同 的 数据 类 型 ， 差 别 只 在 于 维 数 的 声明 。 二 维 数组 可 以 视 为 一 维 数组 线性 方式 的 扩展 处 理 ， 也 可 视 为 平面 上 行 与 列 
的 组 合 ， 声 明 方式 如 下 : 








数据 类 型 二 维 数组 名 [ 行 数 ] [ 列 数 ] ; 
































以 arr[3][5] 为 例 来 说 明 ，arr 为 一 个 3 行 5 列 的 二 维 数组 ， 也 可 以 视 为 3x 5 的 矩阵 。 在 存 取 二 维 数组 中 的 数据 时 ， 使 用 的 下 标 值 仍然 是 由 0 开始 计算 。 图 5-5 以 矩阵 图 形 来 说 明 这 个 二 维 数组 中 每 个 元 素 的 下 


列 [0] 列 [1] 列 [2] 列 L 引 列 [ 


和 [0j=>| [orol [of [or2 [ol | [Ol4] 
行 二 ~ [LO | CY 9 2 7 ES] 7 CJA4] 


+ + 


行 [2] >| BIO [2ll2] DID] 




















图 5-5 ”二 维 数组 中 每 个 元 素 的 下 标 值 与 存储 空间 对 应 的 关系 

















在 二 维 数组 设置 初 值 时 ， 为 了 便于 分 隔行 与 列 ， 除 了 最 外 层 的 { 外 ， 最 好 以 { 括 住 每 一 行 的 元 素 初 值 ， 并 以 “，” 分 隔 每 个 数组 元 素 ， 例 如 : 








t arr[2] [3]={{1,2,3},12,3,4}}; 



































此 外 ， 在 二 维 数组 中 ， 以 大 括号 所 包围 的 部 分 表示 为 同一 行 的 初 值 设置 。 因 此 与 一 维 数组 相同 ， 若 是 设置 初 值 的 个 数 少 于 数组 元 素 ， 则 其 余 未 设置 的 元 素 初 值 将 自动 设置 为 0。 例 如 : 








int A[2] [5]={ {77, 85, 73}, {68, 89, 79, 94} }; 





由 于 数组 中 的 A[0][3]、A[0][4]、A[1][5] 都 未 设置 初 值 ， 所 以 初 值 都 会 设置 为 0。 以 下 方式 则 会 将 二 维 数组 所 有 的 值 设置 为 0 (常用 在 整数 数组 的 初始 化 中 ) : 





int A[2] [5]={ 0 }; 





还 有 一 点 要 特别 说 明 ，C++ 多 维 数组 下 标的 设置 ， 只 允许 第 一 维 可 以 省 略 不 定义 ， 其 他 维 数 的 下 标 则 都 必须 清楚 地 定义 出 长 度 。 例 如 : 








int arr[ ] [3]={{1,2,3}, {2,3,4}}; // 合法 的 声明 

int arr[2][ ]={{1,2,3},{2,3,4}}; // 1 

int array3[2] [4]={ {14,58,29}, {21} }; 

// 声明 2*4 的 二 维 数组 ， 并 初始 化 部 分 数组 元 素 ， 未 初始 化 的 元 素 值 为 _0 

int Numl=array2[1] [1]; // 取出 array2[1] [1] 的 元 素 值 ， 并 赋值 给 Numl 变 量 








【范例 : CH05_02.cpp】 


输入 5 位 学 生 的 语文 、 英 语 、 数 学 、 自 然 课 程 的 成 绩 ， 并 计算 全 班 总 分 与 平均 分 数 ， 最 后 列 出 有 不 及 格 科 目的 学 生 的 学 号 及 科目 数 。 











01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 

08 int score[5] [4]; // 声明 5*4 的 三 维 数组 ， 用 来 存放 成 绩 

09 int fail[5]={0}; // 声明 并 初始 化 二 维 数组 ， 用 来 记录 不 及 格 的 科目 数 
10 int i,j,sum=0,count=0; 

11 bool flag; // 用 来 判断 是 否 递增 人 数 

12 for (i=0; 1 < 5» ++) 

让 学 { 

14 flag=false; // 初始 化 递增 人 数 的 判断 开关 
15 cout << "请 输入 No." << i+1 << "的 语 、 英 、 数 、 自 然 成 绩 ， "; 
16 for (j=0; j < 4; j++) 

17 { 

18 cin >> score[i][j]; // 输入 各 科 成 绩 

19 sum += score[i] [j]; // 计算 总 分 

20 if (score[i][j] < 60) 

21 { 

22 fail[i] += 1; // 递增 不 及 格 的 科目 数 
23 if (flag == false) 

24 { 

25 Count++; // 递增 不 及 格 人 数 

26 flag=true; // 变更 判断 开关 

27 } 

28 } 

29 } 

30 上 

31 cout << engl; 

32 cout < "全 班 总 成 绩 : " << sum 

33 m， 全 班 平均 分 数 : " << (float) sum/ (5*4) << endl; 
34 cout "共有 " << count << " 人 有 不 及 格 的 科目 " << ena1; 
35 // 输电 有 不 及 客 科目 的 总 生 的 学 号 及 科目 数 

36 for (i=0; 1 < 57 i++) 

37 if (fail[i] != 0) 

38 cout << "No." << i+1 << "有 " << fail[i] << " 科 不 及 格 " << _ endl; 
39 

40 system("pause"); 

41 return 0; 

42 } 





【运行 结果 】 如 图 5-6 所 示 。 





溯 


入 No. 1 的 语 、 英 、 87 84 90 85 
上 入 No. 2 的 语 、 匡 、 89 65 46 89 
上 入 No. 3 的 语 、 菇 、 87 78 93 95 
J 和 No. 4 的 语 、 英 、 87 78 56 82 
青 辑 和 No 5 的 语 、 英 、 80 90 93 91 


下 天 总 成绩，1645， 全 班 平均 分 数 ，82. 25 


~ 
2 orl 
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共有 2 有 不 及 的 入 
和 
意 键 继续 ，.，. 





图 5-6 ”范例 程序 CH05_02.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 8 行 : 声明 5*4 的 二 维 数组 ， 用 来 存放 成 绩 。 





第 9 行 : 声明 并 初始 化 二 维 数组 ， 用 来 记录 不 及 格 的 科目 数 。 














第 11 行 : 用 来 判断 是 否 递增 人 数 。 





第 18 行 : 输入 各 科 成 绩 。 














第 20 行 : 如 果 输 入 的 分 数 小 于 60， 则 执行 第 22 行 语句 ， 递 增 该 学 生 的 不 及 格 科目 数 ; 如 果 flag 判 断 开关 为 false， 就 递增 不 及 格 的 人 数 ， 并 将 flag 设 置 为 true。 








5-1-5 ”多 维 数组 














由 于 在 C++ 中 所 声明 的 数据 都 存储 在 内 存 上 ， 因 此 只 要 内 存 大 小 许可 ， 当 然 可 以 声明 更 多 维 数 的 数组 来 存储 数据 。 多 维 数 组 表示 法 同样 可 视 为 一 维 数组 的 扩展 ， 在 标准 C+ + 中 ， 凡 是 二 维 以 上 的 数组 都 
可 以 称 作 多 维 数组 。 当 数组 扩展 到 n 维 时 ， 声 明 通 式 如 下 : 











数据 类 型 数组 名 [元 素 个 数 ] 【元素 个 数 ] [元 素 个 数 ].…。 [元素 个 数 ] 7 





以 下 举 出 C++ 中 几 个 多 维 数组 的 声明 实例 : 





int Three dim[2] [3] [4]; ”// 三 维 数组 
int Four dim[2] [3] [4] [5]; // 四 维 数组 











现在 让 我 们 来 对 三 维 数组 (Three-dimension Array) 做 更 详细 的 说 明 ， 基 本 上 三 维 数组 的 表示 法 和 二 维 数组 一 样 都 可 视 为 一 维 数组 的 扩展 。 例 如 ， 下 面 的 程序 片段 中 声明 了 一 个 2x2x2 的 三 维 数组 ， 
可 将 其 简化 为 2 个 2x2 的 二 维 数组 ， 并 同时 设置 初 值 ， 将 数组 中 的 所 有 元 素 使 用 循环 输出 : 














int A[2] [2] [2]={{{1,2},{5,6}},{{3,4}, {7,8}}}; 


int ks 


for (i=0;i<2;i++) /* 外 层 循环 */ 
for (j=0;j<2;j++) /* 中 层 循环 */ 
for (k=0; k<2; k++) /* 内 层 循 环 */ 


printf ("A[%d] [sd] [$d]=%d\n",i,j,k,A[i] [j] [k]); 





例如 声明 一 个 单 精度 浮 点 数 的 三 维 数组 : 








float arr[2] [3] [4]; 

















司 5-7 是 将 arr[2][3][4] 三 维 数组 想象 成 空间 上 的 立方 体 图 形 效 果 。 

















图 5-7 ”将 arr[2][3] 呆 三 维 数组 想象 成 空间 上 的 立方 体 图 形 


在 设置 初 值 时 ， 大 家 也 可 以 想象 成 要 初始 化 2 个 3x4 的 二 维 数组 : 





int a[2] [3] [4]={ { {1,3,5,6}， // 第 一 个 3x4 的 二 维 数组 
{2,3,4,5}, 
{3,3,3,3} 


} 
{ {2,3,3,54}, // 第 二 个 3x4 的 二 维 数组 
{9.5;3,1); 
(5 B37 
}; 








5-2 字符 串 简 介 


在 C/C+ + 中， 并 没有 字符 串 的 基本 数据 类 型 ， 如 果 要 存储 字符 串 ， 基 本 上 还 是 必须 使 用 字符 数组 来 表示 。 因 此 使 用 字符 数组 来 表示 字符 串 的 方式 可 称 为 C-Style 字 符 串 。 而 C+ + 除了 在 标准 函数 库 中 使 























运算 符 来 进行 字符 串 的 处 理 。 与 C 相 比 ，C++ 在 字符 串 处 理 方面 显得 实用 许多 。 











用 cstring 来 支持 C-Style 字 符 串 外 ， 还 使 用 一 种 新 的 字符 串 类 string 来 表示 字符 串 ， 甚 至 于 不 需要 引用 函数 ， 即 可 直接 使 


5-2-1 字符 串 声明 


字符 串 声明 最 重要 的 特点 是 必须 使 用 空 字 符 (\0 ) 来 代表 每 一 个 字符 串 的 结束 ， 例 如 'a 与 "a" 分 别 代表 字符 常数 和 字符 串 常数 ， 其 中 'a 的 长 度 为 1，"a 的 长 度 为 2。 字 符 串 声明 方式 如 下 : 














"初始 字符 串 


方式 1: char 字符 串 变 量 [字符 串 长 度 ] k 革 电 ; 
2 长 度 ]={' 字 符 1'，' 字 符 2'，http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/open: 


串 变 量 
方式 2: char 字符 串 变 量 [字符 串 长 度 








resources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/. .http://www.hzcourse. 





方式 1” 的 声明 方式 会 自动 在 字符 串 结尾 附加 \0 结束 符 ，“ 方 式 2” 则 是 以 字符 数组 来 进行 初始 化 ， 不 过 需要 在 结 





尾 加 上 \0 结束 符 。 当 我 们 声明 字符 串 时 ， 如 果 已 经 设置 了 初 值 ， 那 么 字符 串 长 度 可 





以 不 用 设置 。 不 过 当 没 有 设置 初 值 时 ， 就 必须 设置 字符 串 长 度 ， 以 便 让 编译 程序 知道 需要 保留 多 少 内 存 地 址 给 字符 串 使 用 。 例 如 声明 字符 串 : 





Char str[]="STRING"; 
或 


TO 





在 内 存 上 是 使 用 以 下 方式 来 存储 ( 见 图 5-8) 。 


sfr[O] strl 1 





sfr[2] str[3] 


sfr[4] 


sfr[5] 


sfr[6] 























图 5-8 字符 事 (或 字符 数组 ) 在 内 存 中 存储 的 示意 图 
在 此 要 补充 一 点 ， 字 符 串 也 可 以 通过 指针 方式 来 声明 与 操作 ， 不 过 这 一 部 分 将 在 有 关 指 针 的 第 6 章 详细 介绍 ， 这 里 只 让 大 家 有 个 概念 。 声 明 格式 如 下 : 





char * 指 针 变量 =" 字 符 串 内 容 "; 





例如 : 





Char * strl="John"; 





输出 了 乱码 ， 这 也 是 我 们 一 直 强 调 \0' (NULL 字 符 ) 与 字符 串 之 间 密 切 关系 的 原因 。 


【范例 : CH05 03.cpp] 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 字符 串 声明 的 两 种 方式 ， 不 过 在 第 8 行 定义 的 Str_1 字 符 数组 中 并 没有 加 入 \0 (NULL 字 符 ， 即 空 字符 ) 





， 所 以 当 cout 函 数 输出 Str_1 字 符 数组 后 无 法 确定 字符 串 结束 ， 


因而 程序 








01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 char Str 1[]={ 'W'，'o'，'r'， "1',，'d','!' }; // 定 义 字符 数组 Str_1[] 
09 char Str 2[]="World!"; // 定 义 字符 数组 Str 21] 
10 

11 cout<<"Str_1 占用 的 内 存 空间 :"<<sizeof (Str_ 1)<<endl; 
12 // 显 示 Str i 占用 的 内 存 空间 

13 cout<<" 字 符 数 组 Str 1 的 内 容 :"<<Str_1<<endl; 

14 // 显示 Str 1 的 内 容 

15 cout<<"Str 2 占用 的 内 存 空间 :"<<sizeof (Str_2)<<endl; 
16 // 显 示 Str 2 占用 的 内 存 空 间 

于 了 cout<<" 字 符 数 组 Str_2 的 内 容 :"<<Str_2<<endl; 

18 // 显 示 Str_2 的 内 容 

19 

20 system("pause"); 

21 return 0; 

22 } 





【运行 结果 】 如 图 5-9 所 示 。 
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Str 2 另 用 的 内 存 王 | :7 
Str 2 由 安 : World! 
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图 5-9 








范例 程序 CH05_03.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 


第 8~9 行 : 两 种 字符 串 的 声明 方式 。 











第 11、15 行 : 使 











sizeof 函 数 来 显示 Str_1 与 Str_2 所 占用 的 内 存 空间 。 



































从 以 上 范例 程序 中 我 们 知道 了 cout 与 cin 函 数 也 能 够 对 字符 串 执行 输出 /输入 的 操作 ， 而 且 只 需 直接 将 字符 串 变量 传递 给 这 两 个 输入 /输出 函数 即 可 。 不 过 ， 如 果 输 入 的 数据 中 含有 空白 〈 例 如 空格 符 ) ， 
那么 空白 后 的 数据 会 被 删除 ， 或 是 按 序 赋值 给 cin 函 数 中 所 指定 的 变量 。 


























所 以 当 我 们 输入 的 字符 串 中 必须 包含 空格 符 时 ， 也 不 是 没有 办 法 解决 输出 的 问题 。 这 时 可 以 使 用 C++ 中 的 getline () 函数 进行 输入 ， 它 会 读 取 用 户 所 和 输入 的 每 个 字符 (包含 空格 符 ) ， 直 到 用 户 按 下 
【Enter】 键 为 止 。 下 面 是 这 个 函数 的 使 用 方式 : 




















cin.getline (字符 串 变量 ， 输 入 长 度 , 字符 串 结束 符 ) ; 











其 中 的 “输入 长 度 ” 是 指 我 们 在 输入 字符 串 时 所 能 接受 的 最 大 字符 长 度 (包括 结束 符 ) ， 而 不 是 指 字符 串 变 量 的 长 度 。 输 入 的 字符 数 大 于 输入 长 度 时 ， 超 过 的 部 分 将 会 被 删除 。 字 符 串 结束 符 的 默认 值 
为 \n'， 当 用 户 输入 完毕 后 就 会 自动 将 \n 加 到 字符 串 变量 的 后 面 。 

















【范例 : CH05 04.cpp]】 


























下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 使 用 getline () 函数 来 输入 带 有 空格 符 的 字符 串 ， 并 且 最 多 接受 10 个 字符 。 











01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 char str[30]; // 声明 长 度 为 30 的 字符 串 变量 
09 cout << "数组 长 度 : 30， 可 接受 输入 长 度 : 10" << engl; 

10 cout << "请 输入 任意 字符 串 : "7 

11 cin.getline (str,10,'\n'); // 使 用 getline () 函数 输入 字符 串 ， 最 多 接受 10 个 字符 
12 cout << "str 字 符 串 变量 为 : " << str << endl; 

13 

14 system("pause"); 

15 return 0; 

16 } 





【运行 结果 】 如 图 5-10 所 示 。 





接受 输入 长 度 : 
: wonderful 
wonderful 





图 5-10 ”范例 程序 CH05_04.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 8 行 : 声明 长 度 为 30 的 字符 串 变 量 。 


第 11 行 : getline () 函数 中 设置 只 能 接受 10 个 输入 字符 (包含 结束 符 ) 。 


5-2-2 字符 串 数组 


























由 于 字符 串 是 以 一 维 字符 数组 来 存储 的 ， 因 此 如 果 有 许多 关系 相近 的 字符 串 组 成 的 集合 时 就 是 字符 串 数组 了 ， 这 时 可 以 使 用 二 维 字符 数组 来 表示 。 例 如 ， 一 个 班级 中 所 有 学 生 的 姓名 ， 每 个 姓名 都 有 许 
多 字符 所 组 成 的 字符 串 ， 这 时 就 可 以 使 用 字符 串 数组 来 加 以 存储 。 字 符 串 数组 声明 方式 如 下 : 




















cha 字符 串 数组 名 [字符 串 数 ] [字符 数 ]; 















































其 中 ， 字 符 串 数 表示 此 字符 串 数组 最 多 容纳 的 字符 串 数目 ， 而 字符 数 表 示 每 个 字符 串 最 多 可 容纳 多 少 个 字符 ， 并 且 包 含 了 \0 结 尾 字 符 。 当 然 ， 也 可 以 在 声明 时 就 设置 初 值 ， 不 过 要 记得 每 个 字符 串 元 素 
都 必须 包含 在 双 引 号 之 内 ， 而 且 每 个 字符 串 间 要 用 逗号 (，) 分 开 。 语 法 格式 如 下 : 



































char 字符 串 数组 名 [字符 串 数 ] [字符 数 ]={ "字符 串 常数 1"， "字符 串 常数 2"， "字符 串 常 数 3"…}; 











例如 ， 声 明 名 字 为 Name 的 字符 串 数组 ， 包 含 5 个 字符 串 ， 每 个 字符 串 都 包括 \0 字符 ， 长 度 为 10 个 字 节 : 














char Name[5] [10]={ "John", 


"Mary", 

"Wilson™", 

"Candy", 
"Allen™" 





字符 串 数组 虽说 是 二 维 字符 数组 ， 对 于 字符 串 数组 的 存 取 则 要 使 
































到 每 个 数组 中 元 素 的 内 存 地 址 ， 以 上 述 char Namef5][10] 的 字符 串 数 组 来 说 ， 假 设 要 输出 第 2 个 字符 呈 





时， 就 可 以 直接 使 用 以 下 语 








cout<<Str[1]; 











【范例 : CH05 05.cpp]】 


事实 上 ， 使 用 字符 串 数组 来 存储 的 坏处 就 是 每 个 字符 串 长 度 不 会 完全 相同 ， 而 数组 又 





下 面 的 范例 程序 用 于 示范 字符 串 数组 的 初始 化 方式 ， 省 略 了 每 个 元 素 之 间 的 大 括号 ， 在 一 定 程度 上 说 明了 字符 与 字符 串 之 间 的 关联 。 


属于 静态 分 配 的 内 存 ， 必 须 事先 声明 字符 串 中 的 最 大 长 度 ， 这 样 多 少 还: 


会 造成 内 存 的 浪费 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


04 using namespace std; 
int main() 


07 是 
char Str[6] [30]={" 


月 
" 江 
12 " 








泊 "，// 声明 并 初始 化 二 维 字符 串 数 组 
一 =", // 省 略 了 每 个 元 素 之 间 的 大 括号 


枫 渔 火 对 愁 眠 " 


1 


寒山 寺 " 
13 "夜半 钟 声 到 客船 " 3 


14 int i; 

for (i=0; i<6; i++) 
cout << Str[i] << endl; 

system("pause"); 

return 0; 

20 } 


// 输出 字符 串 数组 的 内 容 





【运行 结果 】 如 图 5-11 所 示 。 








【程序 解析 】 
第 8 行 : 声明 并 初始 化 二 维 字符 串 数组 。 
第 16 行 : 输出 字符 串 数组 的 内 容 。 


由 于 C++ 中 并 不 会 主动 为 字符 串 计 算 大 4 











5-11 








范例 程序 CH05_05.cpp 的 运行 结果 








\， 因 此 在 声明 或 使 用 上 都 必须 注意 字符 串 长 度 是 否 超出 声明 的 范 














由 。 由 于 字符 串 不 是 C++ 的 基本 数据 类 型 ， 











一 个 字符 串 ， 如 果 需 要 赋值 字符 串 ， 就 只 能 从 字符 数组 中 逐个 取出 字符 进行 复制 。 例 如 以 下 为 不 合法 的 字符 串 赋值 方式 : 











此 也 无 法 直接 使 


























数组 名 把 一 个 字符 串 赋值 给 另 











char Str 1[]="Hello"; 
char Str 2[20]; 


Str 2=Str 1; // 不 合法 的 语法 





例如 我 们 想 将 A 与 8 两 个 字符 串 连 接 (或 














接 ) 起 来 ， 也 就 是 将 B 字 符 串 接 到 A 字符 串 后 面 ， 就 是 使 


























数组 地 址 将 B 字 符 串 第 一 个 字符 的 内 存 地 址 安排 到 A 字符 串 最 后 一 个 字符 的 内 存 地 址 ， 如 图 5-12 所 











AM 字符 | SS | veplelrl | | no 
将 B 字 符 率 的 'm 
5 字符 [mo "| 0】 ain 和 的 


A[5] 的 地 址 


,和 | 


图 5-12 B 字 符 串 连接 到 A 字符 串 后 面 









我 们 在 进行 字符 串 连接 时 ， 首 先 要 注意 字符 串 声明 的 最 大 长 度 ， 如 果 串 接 后 超过 字符 串 的 最 大 长 度 ， 编 译 程序 就 会 自动 清除 后 面 连 接 的 字符 串 。 





至 于 两 个 字符 串 间 的 比较 ， 就 是 对 比 两 个 字符 串 内 容 是 否 完全 相同 。 比 较 的 方法 就 是 使 用 循环 从 头 开始 逐一 比较 字符 串 中 的 每 个 字符 在 ASClI 码 中 的 数字 大 小 来 排列 ， 直 到 出 现 字 符 不 相同 或 结束 符 
(\0) 为 止 。 


5-3 ” String 类 


要 创建 字符 串 就 是 创建 一 个 数据 类 型 为 “字符 ”的 数组 ， 如 下 所 示 : 





char st1l1[]='"This is a Test!"; 





不 过 ， 如 果 是 先 创建 数据 类 型 为 char 的 字符 数组 再 赋 初 值 ， 那 么 开始 编译 此 程序 时 会 发 生 错误 ， 如 下 所 示 : 





char st1[26]; 
st1="1234567"; // 错 误 的 语法 ， 因 为 无 法 直接 把 字符 串 常数 值 给 数组 





正确 的 方法 是 使 用 strcpy () 函数 来 给 它 赋 予 初 值 : 





strcpy (St1, ”1234567”); 








不 过 ， 如 果 我 们 还 是 希望 使 用 这 种 赋值 方式 将 字符 串 常数 值 赋值 给 字符 串 时 ， 不 妨 试 着 使 用 C++ 所 提供 的 String 类 。 


5-3-1 声明 String 类 





在 <string> 头 文件 中 ， 新 定义 的 字符 串 类 虽然 不 属于 C++ 的 基本 数据 类 型 (如 int、char) ， 但 确实 也 是 一 个 被 定义 过 的 抽象 数据 类 型 。 在 第 9 章 中 ， 我 们 将 详细 说 明 类 (class) 的 定义 ， 在 此 大 家 可 暂 
且 将 它 当成 一 种 数据 类 型 。 



































在 C++ 的 字符 串 类 中 ， 不 需要 额外 引用 函数 ， 可 以 直接 使 用 运算 符 来 进行 字符 串 的 处 理 ， 比 如 比较 字符 串 、 串 接 字符 串 等 。 当 (语言 版 本 的 字符 串 和 C++ 字符 串 类 混用 时 ，( 版 本 的 字符 串 会 被 自动 转 
化 成 C++ 的 字符 串 ， 不 过 并 不 允许 C++ 字符 串 被 赋值 给 C 字 符 串 : 

















char strl[]="this is charstring"; 
string str2="this is string"; 
string str3=strl; // 可 以 
char str4[]=str2; // 错 误 























字符 串 类 中 的 字符 串 归 纳 起 来 还 是 比 原先 的 C 语 言 版 本 的 字符 串 使 用 方便 ， 因 为 可 以 直接 使 用 运算 符 进 行 字符 串 运 算 ; 并 且 较 为 安全 ， 因 为 字符 串 类 中 不 使 用 数组 ， 也 不 会 有 超过 数组 的 边界 而 引发 错 
误 的 问题 。 





在 介绍 String 类 的 字符 串 声明 前 ， 我 们 还 是 先 来 回顾 一 下 C 语 言 版 本 的 字符 串 声明 方法 : 








char 字符 串 名 称 [长 度 ]， 





在 上 述 程序 中 ， 我 们 可 以 很 清楚 地 知道 字符 串 到 底 有 几 个 字符 ， 而 C++ 的 String 类 的 字符 串 则 会 自行 去 计算 字符 串 的 字符 数 。 以 下 是 C++ 字符 串 的 声明 方式 : 





#include<string> // 一 定 要 包含 此 头 文件 

string 字符 串 名 称 ; // 声 明 一 个 空 的 字符 串 

string 字符 串 名 称 =" 字 符 串 "; // 声 明 并 设置 初 值 的 字符 串 格式 一 
string 字符 串 名 称 ("字符 串 "); // 声 明 并 设置 初 值 的 字符 串 格式 二 








【范例 : CH05_06.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 来 简单 示范 String 类 的 字符 串 声明 ， 请 记得 务必 包含 <string> 头 文件 。 





01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 
03 #include<string> // 包 含 字符 串 头 文件 


5 using namespace std; 

06 

07 int main() 

08 { 

09 char ch[]= 和 

10 string sn // 声 明 字符 串 类 
11 string lastname; // 声 明 字 符 串 类 
12 string input1 ("请 输入 姓氏 :" 站) 

13 string input2=" 请 输入 名 字 :"; 

14 

15 Cout<<input17 

16 cin>>lastname; // 输 入 字符 串 

17 cout<<input2; 

18 cin>>firstname; // 输 入 字符 串 

19 

20 string fullname=firstnametchtlastname;// 用 运算 符 串 接 字符 串 
21 cout<<" 您 的 全 名 为 :"<<fullname<<endl; 
22 

23 system("pause"); 

24 return 0; 

25 

26 } 





到 5-13 所 示 。 








图 5-13 
【程序 解析 】 
于 : 包含 <string> 头 文件 。 
5 语言 版 本 的 字符 串 格式 。 
版 本 的 空 字符 串 对 象 。 


第 10~11 行 : C++ 





第 12~13 行 : C++ 版 本 的 设置 字符 串 初 值 的 两 种 形式 。 


季 例 程序 CH05_06.cpp 的 运行 结果 


第 20 行 : C++ 版 本 使 用 “+” 运 算 符 来 串 接 字符 串 。 其 中 的 ch 字符 串 在 此 行 中 会 被 转换 成 C++ 版 本 的 字符 串 。 


此 外 ，C++ 中 尚 有 一 些 高 级 的 声明 方式 ， 是 使 用 





原 有 的 字符 或 字符 串 作为 新 声明 字符 串 的 初 值 ， 以 下 是 声明 方式 的 范例 : 





// 声 明 有 重复 字符 个 数 的 字符 串 
)s 化 主 生生 癌 称 的 守 符 蚜 作为 字符 让 名 称 ? 的 初 信 








/长 
作为 学 答 囊 首次] 的 初 值 ， 但 此 声明 方式 的 起 始 位 置 和 长 度 是 从 0 开 





始 算 起 的 





5-3-2 字符 串 运算 符 功 能 





之 前 介绍 过 C++ 的 字符 串 可 以 结合 运算 符 进行 一 些 运算 ， 例 如 在 5-3-1 小 节 中 的 字符 串 





声明 方式 中 就 使 用 了 赋值 (=) 运算 符 来 声明 字符 串 ， 并 使 用 





为 大 家 介绍 如 何 使 用 运算 符 进行 字符 串 的 处 理 。 首 先 列 出 可 用 于 字符 串 处 理 的 运算 符 ， 如 表 5-1 所 示 。 





表 5-1 字符 囊 运算 符 


加 号 (+) 运算 符 来 串 接 字符 串 。 在 本 小 节 中 将 继续 


= | 字符 由 赋值 ste 字符 
+ 护符 和 接 mt 
人 | 富 符 店 囊 接 并 赋 信 stl+-st2 
| str1 一 str2; /比较 两 个 字符 串 是 否 相 等 

= | 不 等 了 lstrl!=str2; /比较 两 个 字符 串 是 否 不 等 

< 让 | 按照 ASCI 编码 什 进 行 比较 


ee ASCI Re 比较 


归 ASCI 编 在 比较 


i 用 于 字符 中 的 组 


输出。 用 于 字符 束 的 输出 


用 于 字符 串 的 输入 





【范例 : CH05_07.cpp】 


下 面 的 范例 程序 将 实现 C++ 字符 串 使 用 “+” 与 “>” 两 个 运算 符 的 运算 结果 ， 大 家 可 以 观察 是 否 比 C 语 言 的 字符 串 处 理 方式 方便 许多 。 








01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 // 包含 字符 串 类 

04 #include<string> 

05 

06 using namespace std; 

07 

08 int main() 

09 { 

10 // 声明 String 字 符 串 

二 二 string stl, st2, st3, st4, st5; 

12 stl="abcdef"; 

13 st2="ABCDEF"; 

14 st3="Happy "; 

15 st4="Birthday"; 

16 

17 // 进行 字符 串 连接 运算 

18 st5=st3+st4; 

开间 Cout<<"st3="<<st3<<end]7 

20 Cout<<"st4="<<Sst4<<endl]7 

21 ou | "st3 与 st4 串 接 后 字符 串 变量 st5 的 值 为 ; 机 人 << endl; 
22 AE <engdl; 
23 // 这 生字 符 囊 之 问 的 比较 

24 cout<<"st1l="<<st1l<<endl; 

25 cout<<"st2="<<st2<<endl; 

26 if (sti > st2) 

27 cout << "stl 与 st2 之 间 的 关系 为 : st1 > st2 " << endl， 
28 else 

29 cout << "stl 与 st2 之 间 的 关系 为 : st1l < st2 " << engl; 
30 

3 system("pause"); 

32 return 0; 

33 } 





【运行 结果 】 如 图 5-14 所 示 。 





变量 st5 的 值 为 : Happy Birthday 


全 古训 条 归 的 关系 久 ， stl > st2 














5-14 ”范例 程序 CH05_07.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 





第 18 行 : 使 用 “+” 运 算 符 将 字符 串 变 量 st3 和 st4 进 行 连接 ， 并 将 连接 后 的 内 容 赋值 给 字符 串 变 量 st5。 











第 26~29 行 : 使 用 “>” 运 算 符 与 “if” 语 句 来 比较 字符 串 变 量 st1 和 st2 之 间 的 大 小 。 


5-3-3 ” String 类 成 员 函 数 








在 标准 C++ 中 ， 当 将 String 类 加 入 标准 链接 库 中 时 ， 除 了 使 用 运算 符 进行 基本 的 字符 串 运算 或 是 比较 之 外 ， 还 定义 了 一 些 成 员 函 数 ， 可 将 字符 串 进行 一 些 高 级 的 处 理 ， 头 文件 <string> 内 所 提供 的 成 员 
函数 如 表 5-2 所 示 。 








表 5-2。 string 类 成 员 函 数 


成 员 函 数 功能 用 ; 
十 


法 
串 接 字 符 串 strl.append(str2); 
EE 





个 字符 
strl.replace( 开 始 位 置 ， 长 度 , str2); 
strl.erase( 开 始 位 置 ， 清 除 字符 数 ); 
strl.length(); 


strl.max Size(); 


比较 





fnd0 | 计 找 字符 让 lmde 
swap0 | 对 调 字符 串 
substr0 “| 获取 字符 品 的 部 分 子 串 strl.substr( 开 始 位 置 ， 长 度 ); 

empty0 | 判断 是 否 为 空 字符 串 ， 是 则 返回 tmue 


肯定 位 置 的 字符 sl.at(n); /mn 为 第 n 个 字符 


【范例 : CH05 08.cpp] 











下 面 的 范例 程序 用 于 示范 字符 串 的 寻找 功能 。 其 中 ， 在 string 类 中 可 以 使 用 find () 函数 寻找 字符 串 ， 如 果 找 到 符合 的 字符 串 就 返回 起 始 位 置 ， 如 果 找 不 到 就 返回 -1。 














01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 #include<string> 

04 

05 using namespace std; 

06 

07 int main() 

08 { 

09 string strl="Years go by will I still be waiting";// 字 符 串 声明 
id string str2="For somebody else to understand";// 字 符 串 声明 

这 

12 cout<<"str1l="<<strl<<endl; 

13 cout<<"str2="<<str2<<endl1; 

14 

5 // 寻 找 字符 串 

16 人 UKCY 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<endl; 

17 cout<<" 在 str1l 中 的 第 "<<strl.find ("wil1")<<" 个 位 置 找到 wil1 字 符 囊 "<<end1; 
18 cout<<" 在 str2 中 的 第 "<<str2.find("else")<<" 个 位 置 找 到 else 字 符 串 "<<endl; 
19 COULCEN "<<engl; 

20 

21 system("pause"); 

22 return 0; 

23 

24 } 





【运行 结果 】 如 图 5-15 所 示 。 





strl=Years go by will I still be waiting 
str2=For somebody else to understand 


:tr 中 四 案 13 仆 位 是 找 到 二 全 符 


请 按 任 意 键 继续 . . . 














5-15 ”范例 程序 CH05_08.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 9~10 行 : 字符 串 声明 。 





第 17、18 行 : 通过 find () 成 员 函 数 寻 找 字符 串 。 


5-4 ”上 机 实 训 





测验 

















1. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 使 用 一 个 长 度 为 10 的 一 维 数组 来 存储 位 于 该 分 数 段 的 学 生 人 数 ， 并 加 入 学 生成 绩 的 分 布 图 ， 并 以 星 号 代表 该 分 数 段 的 人 数 。 数 组 的 这 10 个 元 素 的 作用 如 表 5-3 所 示 。 





























表 5-3 数组 中 各 元 素 的 作用 
元 去 作用 元 未 作用 
degree[0] | 存储 分 数 0~9 的 人 数 存储 分 数 50~59 的 人 数 
degree[1] ”| 存储 分 数 10~~19 的 人 数 esreef6] 。 ”| 存储 分 数 60~69 的 人 数 
degree[2] | 存储 分 数 20 一 29 的 人 数 degree[7] | 存储 分 数 70 一 79 的 人 数 






degree[3] | 存储 分 数 30~39 的 人 数 存储 分 数 80~-89 的 人 数 
degree[4] 。 | 存储 分 数 40~~49 的 人 数 degree[9] | 存储 分 数 90~-100 的 人 数 





int score[10]={64,84,91,100,58,71,66,43,67,84}; 





解答 : 参考 范例 程序 ex05_01.cpp 





2. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 使 用 三 层 嵌 套 循环 来 找 出 2x3x3 三 维 数组 中 所 存储 数值 中 的 最 小 值 : 





Int num[2] [3] [3]={{{33,45,67}, {23,71,56}, {55,38, 66}}, {{21,9,15}, {38,69,18}, 





解答 : 参考 范例 程序 ex05_02.cpp 














3. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 使 用 for 循 环 来 计算 字符 串 长 度 ， 并 从 字符 串 中 一 个 一 个 取出 元 素 内 容 复制 到 另 一 个 字符 串 中 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex05_03.cpp 
4 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 进 行 两 个 字符 串 的 声明 与 连接 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex05_04.cpp 
































5. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 用 来 比较 两 个 字符 串 ， 还 是 使 用 循环 从 头 开始 逐一 比较 每 一 个 字符 ， 只 要 有 一 个 不 相等 即 跳出 循环 ， 相 等 则 继续 比较 下 一 个 字符 ， 直 至 比较 到 结尾 字符 为 止 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex05 05.cpp 














6. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 采 用 字符 串 高 级 声明 方式 ， 大 家 可 以 仔细 比较 各 种 方式 之 间 的 差异 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex05_06.cpp 

















7. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 数组 来 存储 学 生 的 成 绩 ， 并 计算 总 分 、 平 均 分 数 以 及 低 于 平均 分 数 的 学 生 人 数 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex05_07.cpp 








8. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 二 维 数组 的 方式 来 编写 一 个 求 二 阶 行列 式 的 范例 。 二 阶 行列 式 的 计算 公式 为 : 

















解答 : 参考 范例 程序 ex05_08.cpp 











9. 请 设计 一 个 程序 ， 让 用 户 输入 字符 串 ， 并 计算 此 字符 串 长 度 的 范例 。 











解答 : 参考 范例 程序 ex05_09.cpp 











10. 请 设计 一 个 程序 ， 将 用 户 输入 的 原始 字符 串 中 所 有 字符 反 向 排列 。 











解答 : 参考 范例 程序 ex05_10.cpp 











11. 试 编写 一 个 程序 ， 用 来 统计 在 字符 串 中 小 写字 母 的 个 数 。 

















解答 : 参考 范例 程序 ex05_11.cpp 








12. 试 编写 一 个 程序 ， 在 事先 准备 的 一 段 文章 中 搜索 某 一 个 字符 串 ， 并 找到 出 现 这 个 字符 串 的 所 有 位 置 与 次 数 。 








char str[]="At the first God made the heaven and the earth." 
"And the earth was waste and without form; " 
"and 让 was dark on the face of the deep: " 

"and the Spirit of God was moving on the face of the waters."; 





解答 : 参考 范例 程序 ex05_12.cpp 


13. 请 设计 一 个 程序 ， 求 出 一 维 数组 中 的 最 大 值 。 





int number[5] = {5, 9, 3, 4, 7}; 





解答 : 参考 范例 程序 ex05_13.cpp 





















































14. 试 使 用 数组 来 编写 一 个 简单 的 当月 日 历程 序 ， 可 让 用 户 输入 当月 天 数 和 第 一 天 是 星期 几 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex05_14.cpp 





15. 冒 泡 排序 法 的 比较 方式 是 从 第 一 个 元 素 开始 ， 比 较 相 邻 元 素 的 大 小 ， 若 大 小 顺序 有 误 ， 则 对 调 后 再 进行 下 一 个 元 素 的 比较 。 如 此 扫描 过 一 次 之 后 就 可 确保 最 后 一 个 元 素 位 于 正确 的 排序 位 置 。 接 着 逐 
步 进行 第 二 次 扫描 ， 直 到 完成 所 有 元 素 的 排序 关系 为 止 。 请 设计 一 个 程序 来 对 以 下 一 维 数组 中 的 元 素 并 进行 排序 。 





int data[6]={6,5,9,7,2,8}; 








解答 : 参考 范例 程序 ex05_15.cpp 





























16. 请 声明 具有 80 个 元 素 的 一 维 数组 ， 并 产生 数值 在 1~150 之 间 的 80 个 随机 数 ， 然 后 请 用 户 任意 输入 一 个 数 ， 使 用 顺序 搜索 法 判断 此 数 是 否 在 数组 中 。 





























解答 : 参考 范例 程序 ex05_16.cpp 


5-5 ” 课 后 练习 


【问答 题 】 


1. 试 简 述 字符 与 字符 串 之 间 的 主要 差异 。 














2. 下 面 这 个 代码 段 设置 并 显示 数组 初 值 ， 但 隐 含 了 不 易 发 现 的 错误 ， 请 找 出 这 个 代码 段 的 错误 所 在 : 




















01 int a[l2, 3] = {{1, 2, 3},{4, 5, 6}}; 
D2 int 1; 3» 

03 For(i = 0 1 < 27 1++) 

04 fortj = 0 4 < 3 -3++) 

05 cout<< a[i, j]; 

















3. 声 明 数 组 后 ， 请 举例 说 明 有 哪 两 种 方法 可 用 于 设置 元 素 的 数值 。 

















4. 以 下 程序 代码 在 编译 时 出 现 错误 ， 请 指出 程序 代码 错误 的 地 方 并 改正 ， 使 其 能 编译 成 功 。 





01 #include <iostream> 


02 int main (void) 

03 { 

04 int i; 

05 

06 char str[30]="this is my first program."; 
07 char strl[20]="my company is 2CT."; 
08 cout<<" 原 始 字符 串 str = "<<str<<endl; 
09 cout<<" 字 符 串 strl = "<<strl; 

10 strl=str; 

11 cout<<" 复 制 后 的 字符 串 strl = "<< str; 
12 return 0; 

13 . 


5. 举 出 至 少 三 种 在 C++ 所 提供 的 头 文件 <string> 中 用 来 设置 字符 串 值 的 格式 。 





6. 下 面 这 个 程序 片段 哪里 出 了 错误 ? 





01 char str[80]; 

02 cout<<" 请 输入 字符 串 : "7 

03 cin>>&SstT7 

04 cout<<" 您 输入 的 字符 串 为 : "<<str; 





7. 下 列 程序 代码 的 输出 结果 是 什么 ? 





int nl1[S5],i; 

for (i=0;i<5;i++) 
nl1[i]=i+6; 

cout<< nl[3] ; 





8. 什 么 是 二 维 数组 ? 试 简 述 之 。 


9. 试 列举 五 种 C++ 字符 串 与 运算 符 之 间 的 关系 。 























10. 为 了 要 显示 数组 中 所 有 元 素 的 值 ， 我 们 使 用 for 循 环 ， 但 结果 并 不 正确 ， 请 问 下 面 这 个 程序 代码 片段 哪里 出 了 问题 ? 











01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 
03 int main() 

04 { 


05 int reeld] = tli 2 Br Ar SH 

06 i 主 

让 for(i = 1; i <= 5; i++) 

08 cout<<"a["<<i<<"] = "<<arr[il]<<endl; 
09 return 0; 

10 } 








11 数 组 结构 类 型 通常 包含 哪 几 种 属性 ? 试 说 明之 。 


12. 请 问 以 下 str1 与 str2 字 符 串 分 别 占 了 多 少 字 节 ? 








char strl[ ]= "You are a good boy"; 
char str2[ ]= "This is a bad book "; 





13. 假 设 声明 了 一 个 整数 数组 a[30]， 而 a 的 内 存 位 置 为 240ff40， 请 问 a[10] 与 a[15] 的 内 存 位 置 是 什么 ? 




















14. 如 果 我 们 声明 了 一 个 具有 50 个 元 素 的 字符 数组 : 








char address[50]; 





并 假设 这 个 数组 的 起 始 位 置 指向 1200， 试 求 出 address[23] 的 内 存 开始 位 置 。 


【问答 题 的 解答 】 








1. 解 答 : 字符 是 由 单 引号 所 括 住 的 单个 字母 、 数 字 或 符号 ， 如 果 我 们 将 单 引号 改 用 双 引 号 ， 该 字符 就 会 变 成 字符 串 。 例 如 ，'A 是 字符 ， 而 "A "就 是 字符 串 。 两 者 之 间 的 主要 差别 是 ， 双 引号 的 字符 
"A" 会 比 单 引号 的 字符 'A' 在 字符 串 的 最 后 补 上 一 个 结束 符 \0'”( Null 字符，ASCII 值 为 0) 。 






































2 解答 : 第 1 行 与 第 5 行 出 错 ， 因 为 二 维 数组 的 声明 与 设置 是 a0[] 形 式 ， 而 不 是 a[，]， 请 修改 为 如 下 方式 : 











01 int a[2] [3] = {{1, 2, 3},{4, 5, 6}}; 


05 cout<< a[il[ j]; 




















3. 解 答 : (a) 声明 数组 时 即 赋予 初 值 。 (b) 使 用 下 标 值 设 置 各 个 数组 元 素 的 数值 。 









































4 解答 : 第 10 行 有 误 ， 因 为 无 法 使 用 字符 串 名 称 直 接 给 另 一 个 字符 串 变量 赋值 ， 如 果 需 要 给 字符 串 赋 值 ， 必 须 从 字符 数组 中 一 个 一 个 取出 元 素 内 容 来 进行 复制 。 














5. 解 答 : 





string s2("1234567"); 
string S1="1234567"7 
string sl (s2); 

tring dL ("L193 
string sl(s2,1,4); 

















6. 解 答 : 第 3 行 不 需要 使 用 & 运 算 符 














因为 str 名 称 本 身 就 表示 内 存 地 址 。 


7. 解 答 : 9。 





8. 解 答 : 二 维 数组 可 以 视 为 一 维 数组 的 线性 扩展 处 理 ， 也 可 视 为 平面 上 行 与 列 的 组 合 。 


9. 解 答 : 


rr or 


字符 串 赋值 


字符 串 串 接 strl+str2; 











字符 串 串 接 并 赋值 


strl+=str2; 


strl==str2; 


/比较 两 个 


辽 符 串 





str1!=str2; // 比 较 两 个 字符 生 























10. 解 答 : 第 7 行 错误 .数组 下 标 值 是 从 0 开始 的 ， 最 后 一 个 元 素 下 标 应 是 元 素 个 数 减 1， 所 以 应 修正 为 : 





























for(i = 0; i < 5; i++) 
11. 解 答 : 数组 结构 类 型 通常 包含 五 种 属性 : 起 始 地 址 、 维 数 、 下 标 上 下 限 、 数 组 元 素 个 数 、 数 组 类 型 。 
12. 解 答 : str1 字 符 串 有 19 个 字 节 ，str2 字 符 串 有 21 个 字 节 。 
13. 解 答 : 如 果 整 数 的 长 度 为 4 个 字 节 ， 则 a[10] 表 示 从 a 的 位 置 移动 10x4 个 字 节 位 置 ， 结 果 是 240ffb8， 同 理 可 推 a[15] 的 内 存 位 置 应 为 240fff4。 
14. 解 答 : 1222。 
第 6 章 ”指针 与 地 址 
计算 机 最 主要 的 两 项 构造 就 是 中 央 处 理 器 (CPU) 与 主 存储 器 (或 称 为 内 存 ) 。 一 般 在 执行 程序 的 时 候 首先 必须 将 程序 及 其 所 需 的 数据 加 载 至 主 存储 器 中 ，CPU 才 能 开始 执行 该 程序 。 早 期 在 用 低级 语 











言 进行 程序 开发 时 还 得 要 理 清 程序 代码 中 变量 在 内 存 中 的 地 址 (address) 。 在 内 存 中 ， 每 一 个 字 节 (byte) 都 有 一 个 内 存 编号 ， 也 就 是 
码 (bit) 的 数据 。 




















地 址 ， 如 同 现实 生活 中 的 地 址 一 样 ， 每 一 个 地 址 都 可 存储 二 进 制 编 














指针 就 是 记录 变量 地 址 的 工具 ， 在 C++ 中 ， 指 针 是 一 个 非常 强 有 力 的 工 

















， 可 以 直接 根据 其 指向 的 地 址 来 存 取 变 量 。 指 针 也 可 以 有 









































不 过 使 用 指针 时 也 要 相当 小 心 ， 否 则 容易 造成 内 存 访问 的 问题 ， 产 生 不 可 预期 


6-1 认识 地 址 








每 一 个 字 节 在 内 存 中 的 地 址 通常 都 会 采 














于 动态 分 配 一 维 数组 、 二 维 数组 等 ， 使 得 内 存 空间 的 运 上 











更 加 有 效 。 








十 六 进 制 数 的 表示 方法 ， 对 于 人 类 而 言 ， 并 不 是 那么 浅显 易 恒 





的 后 果 。 不 过 也 别 担心 ， 我 们 将 以 相当 浅显 易 懂 的 说 明 方 式 带领 大 家 进入 指针 的 世界 。 























痢 ， 也 不 容易 识别 ， 如 果 直 接 指 明 地 址 的 访问 方式 ， 在 使 





上 难免 费时 费力 。 











因此 ， 大 部 分 高 级 程 






































序 设计 语言 都 提供 声明 变量 与 使 用 变量 的 功能 来 解决 这 样 的 问题 。 至 于 较 底 层 的 问题 ， 如 向 系统 申请 内 存 的 工作 ， 就 交 给 系统 本 身 来 解决 。 所 以 在 编写 程序 时 ， 用 户 可 以 先 对 变量 命名 ， 并 在 稍 后 的 程序 代 
码 中 以 变量 名 称 直接 存 取 该 变量 的 数据 即 可 。 











6-1-1 指针 的 作用 


在 现实 生活 中 ， 假 妇 
直接 声明 一 个 变量 来 使 


[您 要 到 某 一 家 商店 或 是 要 到 一 位 以 前 从 未 登门 拜访 的 
就 好 了 ， 何 必 






































与 zi 量 : 


C++ 中 除了 指定 变量 : 


当成 变量 的 地 址 ， 有 了 身份 证 号 码 ， 自 然 就 可 以 知道 该 位 人 士 的 个 人 资料 ( 变 





6-1-2 变量 地 址 的 存 取 


在 C++ 中 ， 定 义 变量 之 后 ， 系 统 就 会 开始 为 此 变量 分 配 内 存 空 间 ， 以 供 程序 使 用 。 


&&( 取 址 运算 符 ) 来 得 到 变量 所 在 的 地 址 ， 语 法 格式 如 下 : 


名 称 来 存 取 数 据 之 外 ， 在 计算 机 的 运行 中 也 有 针对 内 存 地 址 存 取 的 工 














朋友 家 中 ， 如 何 能 够 找到 呢 ， 当然 要 靠 地 址 或 者 明显 的 地 标 才能 够 找到 。 也 许 大 家 会 认为 在 计算 机 中 需 








到 变量 的 时 候 只 














知道 内 存 的 位 置 呢 ? 从 另 一 个 角度 来 说 ， 直 接 以 内 存 地 址 存 取 数据 的 方式 也 是 有 好 处 的 。 

















， 即 指针 (Pointer) 。 指 针 本 身 是 一 种 变量 类 型 ， 存 储 的 内 容 就 是 内 存 的 地 址 。 大 家 可 以 想象 把 身份 证 号 码 
量 内 容 ) 了 。 通 过 指针 变量 ， 程 序 就 可 以 直接 存 取 该 指针 变量 所 指向 的 地 址 内 容 。 





























当 需 要 使 有 











某 个 数据 时 ， 存 取 那 一 个 地 址 的 内 存 空间 即 可 。 如 果 我 们 要 更 清楚 地 了 解 变量 所 在 内 存 的 地 址 ， 可 以 通过 





5 变量 名 称 ; 


【范例 : CH06_01.cpp】 





下 面 的 范例 程序 是 学 习 指 针 概念 的 “敲门砖 ”， 也 就 是 通过 & 取 址 运算 符 来 说 明 变量 名 称 、 变 量 值 与 内 存 地 址 三 者 之 间 的 相互 关系 。 





01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

本 

06 int main() 

07 { 

08 int numl = 10; 

09 char ch1[2] = "A";// 声 明 变量 numl、chl 


11 cout<<" 变 量 名 称 变量 值 内 存 地 址 "<<end1; 


12 COULXS 一 一 一 -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<endl; 
13 cout<<"numl "<<"\t "<<numl<<'\t'<<gnuml<<endl; 
14 cout<<"chl "<<"\t "<<chi<<'\t'<<gchl<<endl; 
15 // 使 用 & 运 算 符 打印 变量 num1、chl 的 数值 与 地 址 

16 

下 System("pause") 7 

18 return 0; 

19 } 





【运行 结果 】 如 图 6-1 所 示 。 





10 Oxbffesc 
0x6ffe30 


意 键 





图 6-1 ”范例 程序 CH06_01.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 8~9 行 : 声明 变量 num1、ch1。 








第 13~14 行 : 使 用 & 运 算 符 打印 变量 num1、ch1 的 数值 与 地 址 。 








6-1-3 ”指针 变量 的 声明 














所 谓 指针 变量 ， 就 是 一 种 用 来 存储 内 存 地 址 的 变量 ， 当 指针 变量 指向 目标 地 址 后 ， 可 以 通过 程序 来 移动 指针 (包括 将 指针 变量 值 进行 数值 运算 ) ， 取 得 该 地 址 所 代表 的 内 存 区 块 的 数据 值 。 














由 于 指针 也 是 一 种 变量 ， 命 名 规则 与 一 般 变 量 相同 ， 因 此 当 程 序 声明 一 个 指针 时 ， 内 存 分 配 的 情况 与 一 般 的 变量 声明 相同 。 声 明 指 针 时 ， 首 先 必须 定义 指针 的 数据 类 型 ， 并 在 数据 类 型 后 加 上 “”” 符 
号 ， 再 赋予 指针 名 称 ， 即 可 声明 一 个 指针 变量 。 特 别 补充 一 点 ， 一 旦 确定 指针 所 指向 的 数据 类 型 ， 就 不 能 再 更 改 了 。 另 外 ， 指 针 变量 也 不 能 指向 不 同 数据 类 型 的 指针 变量 。 











指针 变量 声明 方式 如 下 : 





数据 类 型 * 指针 名 称 ; // 第 一 种 声明 方式 





也 可 以 如 下 方式 声明 : 





数据 类 型 * 指 针 名 称 ; ”// 第 二 种 声明 方式 ，* 字 号 位 置 不 同 





例如 : 





int* PiVal7 





以 上 声明 的 意义 为 一 个 指向 int 的 指针 类 型 变量 ， 其 名 称 为 piVal。 通 常 好 的 指针 命名 习惯 会 在 变量 名 称 前 加 上 小 写 p。 若 是 整数 类 型 的 指针 ， 则 可 在 变量 名 称 前 加 上 “pi” 两 个 小 写字 母 ，“i” 代 表 整 数 
类 型 (int) 。 在 此 要 再 提醒 大 家 一 下 ， 良 好 的 命名 规则 对 于 程序 日 后 的 判读 与 维护 会 有 莫大 帮助 。 
































由 于 指针 属于 系统 底层 的 存 取 功能 ， 因 此 通过 指针 可 以 存 取 内 存 中 所 指向 的 内 存 区 
容 ， 很 可 能 会 造成 系统 不 稳定 或 者 宕 机 的 情况 。 另 外 ， 如 果 声 明 指针 时 未 指定 初 值 ， 就 经 








Bb 





内 容 。 假 如 赋予 指针 错误 的 地 址 ， 而 该 地 址 又 刚好 是 系统 数据 存储 的 内 存 区 ， 此 时 若 覆盖 (override) 该 内 存 区 的 内 
经 常会 让 指针 指向 未 知 的 内 存 地 址 。 








因此 ， 在 编写 程序 时 ， 指 针 变量 务必 确实 指向 合法 地 址 ， 才 不 会 造成 非 预期 的 运行 结果 。 所 谓 合法 地 址 ， 通 常 是 指 系统 分 配给 程序 的 地 址 ， 如 程序 已 声明 或 定义 的 变量 (或 数组 ) ， 然 后 将 指针 变量 指 
向 该 变量 的 地 址 ， 也 就 是 为 指针 设置 初 值 。 声 明 方 式 如 下 : 





数据 类 型 * 指 针 变量 ， 
指针 变量 =& 变 量 名 称 ; // 变量 名 称 已 定义 或 声明 


或 
数据 类 型 * 指 针 变量 =g 变 量 名 称 ; 





或 者 也 可 以 在 指针 变量 声明 时 先 设置 初 值 为 0 (或 是 NULL) ， 声 明 方 式 如 下 : 











数据 类 型 * 指 针 变量 =0; 
(或 数据 类 型 * 指 针 变量 =NULL; ) 
数据 类 型 * 指 针 变量 =g 变 量 名 称 ; 





第 一 种 方式 : 





int Value=10; 
int* piVal=&Value; 





第 二 种 方式 : 





int Value=10; 
int* piVal=0; // 多 了 这 行 语句 
piVal=&Value; 
































以 上 两 种 声明 的 差别 之 处 在 于 : 第 一 种 方式 在 声明 时 即 赋 予 了 初 值 ; 第 二 种 方式 则 在 声明 时 先 设置 初 值 为 0， 日 后 需要 使 用 指针 时 再 把 变量 地 址 赋值 给 指针 变量 。 在 此 要 特别 说 明 一 点 ， 此 处 的 初 值 0 代 
表 NULL， 而 不 是 数值 0。 因 此 在 声明 指针 变量 时 ， 万 万 不 能 直接 将 指针 变量 的 初 值 设置 为 数值 ， 这 样 会 使 指针 变量 指向 不 合法 的 地 址 ， 因 而 造成 不 可 预期 的 错误 。 例 如 : 


























int* piVal=10; // 不 合法 语句 


以 下 的 声明 也 会 造成 指针 变量 指向 不 合法 地 址 ， 请 大 家 小 心 : 





int* PiVal7 
*piVal=10; ”// 不 合法 语句 

















如 果 指 针 变 量 已 经 事先 指向 了 一 个 定义 或 声明 过 的 变量 地 址 ， 那 么 程序 可 以 通过 * ( 取 值 运算 符 ， 或 引用 运算 符 ) 来 存 取 重新 指向 此 指针 变量 的 数据 内 容 ， 使 用 格式 如 下 : 











* 指 针 变 量 = 数 值 ， // 此 指针 变量 已 指向 合法 地 址 

















接着 还 要 补充 一 点 ， 由 于 指针 变量 只 是 存储 内 存 地 址 ， 因 此 在 目前 的 操作 系统 下 ， 无 论 是 声明 为 任何 数据 类 型 (包括 字符 、 实 数 等 ) 的 指针 变量 都 只 会 占用 4 个 字 节 (byte) 。 




















对 指针 既 期 待 又 怕 受 到 伤害 的 读者 不 用 担心 ， 接 着 我 们 一 个 例子 来 为 大 家 进行 说 明 。 假 设 程序 代码 中 声明 了 三 个 变量 a1、a2 与 a3， 其 值 分 别 为 40、58 以 及 71。 程 序 代码 语句 如 下 : 








int al=40, a2=58, a3=71; /* 声明 三 个 整数 变量 */ 














首先 假设 这 三 个 变量 在 内 存 中 分 别 占用 第 102、200 与 208 号 的 地 址 。 接 下 来 我 们 以 * 运 算 符 来 声明 三 个 指针 变量 p1、p2 以 及 p3， 如 以 下 程序 代码 所 示 : 

















int *pl,*p2,*p37 /* 使 用 * 符号 声明 指针 变量 */ 








其 中 ，*p1、*p2 与 *p3 前 方 的 int 表 示 这 三 个 变量 指向 整数 类 型 。 接 下 来 ,我们 以 & 运 算 符 取出 a1、a2 与 a3 这 三 个 变量 的 地 址 ， 并 存储 至 p1、p2 与 p3 三 个 变量 ， 如 以 下 程序 代码 所 示 : 








pl = &al; 
P2 = &a2; 
p3 = &a3; 





【范例 : CH06 02.cpp]】 























下 面 的 范例 程序 说 明 整 数 与 双 精 度 实数 指针 变量 的 地 址 、 数 据 内 容 及 指针 变量 所 占用 的 内 存 空 间 等 相关 内 容 。 对 指针 既 期 待 又 怕 受 到 伤害 的 朋友 可 要 好 好 研究 这 个 基本 范例 ! 























01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 int iVal=10; // 整数 变量 

09 double dVal=123.45;  // 双 精度 实数 变量 

10 

11 int* piVal=NULL; // 声明 为 空 指针 

12 piVal= &iVal; ”// 整 数 类 型 的 指针 变量 ， 指 向 iVal 变 量 的 地 址 

1 

14 double* pdVal=&dVal; // 实 数 类 型 的 指针 变量 ， 指 向 dVal 变 量 的 地 址 

15 

16 cout<<"piVal 变量 地 址 为 "<<piVal<<end1; 

17 cout<<"piVal 变量 所 指向 地 址 的 数据 内 容 为 "<<*piVal<<end1; 

18 

19 *piVal=20; // 重新 设置 piVal 指 针 变量 的 数据 内 容 为 20 

20 cout<<"piVal 指针 变量 重新 设置 后 , iVal 的 数据 内 容 同步 更 改 为 "<<iVal<<end1l; 
21 Cout<<r 加 IVal 所 十 用 的 内 存 空间 为 : "<<sizeof (iVal) <<" 位 n<<endi; 

22 cout<<" 整 数 指针 变量 piVal 所 占用 的 内 存 空 间 为 :"<<sizeof (piVal) <<" 位 "<<endl<<endl1; 
23 

24 cout<<"pdVal 变量 地 址 为 "<<pqVal<<enqd1; 

25 cout<<"pdVal 变量 所 指向 地 址 的 数据 内 容 为 "<<*paval<<end1; 

26 

27 *pdVal=67.1234; // 重 新 设置 pdVal 指 针 变 量 的 数据 内 容 为 67.1234 

28 cout<<"pdVal 指针 变量 重新 设置 后 , dVal 的 数据 内 容 同步 更 改 为 "<<dvVal<<end1; 
29 cout<<" 双 精度 实数 dval 所 占用 的 内 存 空间 为 :"<<sizeof (dVal) <<" 位 "<<endl7 
30 cout<<" 双 精度 实数 指针 变量 pdVal 所 占用 的 内 存 空 间 为 :"<<sizeof (pdVal) <<endl1; 
31 

32 system("pause"); 

33 return 0; 

34 } 





【运行 结果 】 如 图 6-2 所 示 。 





] 效 据 
Stele 20 


i 逢 守旧 为 :8 位 


为 0x6ffe20 


可 地 址 的 娄 
i msm 


内 存 空 间 为 :8 





图 6-2 ”范例 程序 CH06_02.cbp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 


第 8~9 行 : 分 别 声明 iVal 整 数 变量 与 dVal 双 精度 实数 变量 。 














第 11~12 行 : 声明 时 先 设置 初 值 为 0， 日 后 需要 使 用 指针 时 再 把 变量 地 址 赋值 给 指针 变量 。 








第 14 行 : 实数 类 型 的 指针 变量 ， 声 明 时 即 设置 初 值 。 
第 19 行 : 重新 设置 piVal 指 针 变量 的 数据 内 容 为 20， 此 时 iVal 变 量 的 数据 内 容 同步 更 改 为 20。 


第 21~22 行 : 使 用 sizeof () 函数 求 iVal 与 piVal 的 内 存 空间 大 小 。 








由 


第 27 行 : 重新 设置 pdVal 指 针 变量 的 数据 内 容 为 67.1234， 此 时 dVal 的 数据 内 容 同 步 更 改 为 67.1234。 





第 29~30 行 : 使 用 sizeof () 函数 求 dVal 与 pdVal 所 占 的 内 存 空间 大 小 。 


6-1-4 ”指针 运算 





对 于 一 般 变量 而 言 ， 当 使 用 + 运算 符 或 -运算 符 来 进行 运算 时 只 会 让 变量 本 身 数 值 产生 增 减 的 变化 。 例 如 ， 以 下 程序 代码 表示 一 个 整数 变量 ， 名 称 为 iVal， 变 量 值 为 10， 当 经 过 递增 运算 (++) 后 ，iVal 
的 值 改 变 为 11: 





int iVal=10; 
iVal++7 // iVal=11 

















指针 变量 虽然 是 一 种 用 来 存储 地 址 值 的 变量 ， 但 是 指针 可 以 使 用 + 运算 符 或 -运算 符 来 进行 运算 ， 不 过 运算 结果 与 一 般 变量 的 意义 就 大 不 相同 了 。 




















事实 上 ， 当 我 们 对 指针 变量 使 用 这 两 个 运算 符 时 并 不 是 进行 一 般 变 量 的 加 法 或 减法 运算 ， 而 是 用 来 增 减 内 存 地 址 的 偏 移 量 ， 而 移动 的 基本 单位 则 视 声明 指针 变量 的 数据 类 型 所 占 字 节 而 定 。 





例如 ， 以 下 程序 代码 表示 一 个 整数 指针 变量 ， 名 称 为 piVal， 当 指针 声明 时 取得 iVal 的 地 址 值 为 0x2004， 之 后 piVal 做 递增 运算 ， 其 值 将 改变 为 0x2008 :: 





int iVal=10; 
int* piVal=&iVal; // piVal=0x2004 
PiVal++ // piVal=0x2008 





由 于 不 同 的 变量 类 型 在 内 存 中 所 占 空间 也 不 同 ， 因 此 当 指 针 变 量 加 1 时 是 以 指针 变量 的 声明 类 型 所 占 内 存 的 大 小 为 单位 来 决定 移动 多 少 。 例 如 ，in 获 据 类 型 为 4 字 节 ， 在 对 int 指 针 变量 进行 加 1 或 减 1 的 
操作 时 则 表示 在 内 存 中 向 右 或 向 左 移动 4 字 节 的 地 址 ， 如 图 6-3 所 示 。 











人 int 变量 在 内 存 中 配置 的 情况 ) 


2004 2008 2012 2014 


图 6-3 int 变 量 在 内 存 中 的 分 配 情况 














double 数 据 类 型 为 8 字 节 ， 当 对 double 指 针 变量 进行 加 1 或 减 1 操作 时 则 表示 在 内 存 中 向 右 或 向 左 移动 8 字 节 的 地 址 ， 如 图 6-4 所 示 。 


doub1e 变量 在 内 存 中 配置 的 情况 














1004 1012 1020 


图 6-4 ” double 变量 在 内 存 中 的 分 配 情况 


提示 “对 于 指针 的 加 法 或 减法 运算 ， 只 能 针对 常数 值 (如 +1 或 -1) 来 进行 ， 不 可 以 进行 指针 变量 彼此 间 的 相互 运算 。 因 为 指针 变量 内 容 只 是 存放 地 址 ， 所 以 地 址 间 的 运算 并 没有 任何 意义 ， 而 且 会 让 指 
针 变 量 指向 不 合法 的 地 址 。 不 过 ， 对 于 相同 类 型 的 指针 变量 则 可 以 使 用 比较 运算 符 来 比较 地 址 间 的 先后 次 序 。 


【范例 : CH06_03.cpp】 


下 面 的 范例 程序 是 整数 与 双 精 度 实数 指针 变量 加 法 与 减法 运算 的 示范 与 说 明 。 仔 细 观 察 各 种 运算 后 的 地 址 变化 ， 相 信 大 家 就 能 对 指针 运算 的 概念 彻底 了 解 了 ! 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 int *int ptr;  ”// 声明 整数 类 型 指针 

09 int iValue=12345; 

10 double *double ptr,dValue=1234.56;// 声明 双 精 度 实数 类 型 指针 
二 

2 int ptr=&iValue; 

TI3 double ptr=&dValue; 

14 

15 // 整 数 指针 加 法 与 减法 运算 

16 

17 cout<<"int ptr = "<<int ptr<<endl; 

18 int_ptr++;// 向 右 移 1 个 整数 基本 内 存单 位 偏 移 量 

19 cout<<"int ptr+t+ = "<<int ptr<<engl; 

20 int_ptr--; // 向 左 移 1 个 整数 基本 内 存单 位 偏 移 量 

21 cout<<"int ptr -- = "<<int ptr<<endl; 

22 int_ptr=int_ptr+3; // 向 右 移 3 个 整数 基本 内 存单 位 偏 移 量 
23 cout<<"int ptr+3 = "<<int ptr<<endl<<endl<<endl1; 
24 

区 5 cout<<"double ptr = "<<double ptr<<endl; 

26 double_ptr++;7/ 向 右 移 1 个 双 精度 实数 基本 内 存单 位 偏 移 量 
27 cout<<"double ptr++ = "<<double ptr<<endl; 

28 double ptr--;7/ 向 左 移 1 个 双 精 度 实数 基 本 内 存单 位 偏 移 量 
29 cout<<"double ptr-- = "<<double ptr<<engl; 

30 double ptr=double ptr+3;// 向 右 移 3 个 双 精度 实数 基本 内 存单 位 偏 移 量 
31 cout<<"double ptr+3 = "<<double ptr<<engl; 

32 

33 system("pause"); 

34 return 0; 

35 } 





【运行 结果 】 如 图 6-5 所 示 。 





int_ptr = 0xbffe3c 

int ptr++ = 0Ox6ffed0 
int ptr -- = 0xb6ffe3c 
int ptr+3 = Oxbffed8 


double _ ptr = Ox6bffe30 
DOxb6ffe38 
= DOxbffe30 
P = Oxbffed8 


请 按 任 咏 键 继续 ，.，. 


图 6-5 ”范例 程序 CH06_03.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 8~9 行 : 声明 int 指 针 变量 与 int 变 量 。 
第 10 行 : 声明 double 指 针 变量 与 double 变 量 。 
第 18 行 : 向 右 移 1 个 整数 基本 内 存单 位 偏 移 量 。 
第 20 行 : 向 左 移 1 个 整数 基本 内 存单 位 偏 移 量 。 
第 22 行 : 向 右 移 3 个 整数 基本 内 存单 位 偏 移 量 。 
第 26 行 : 向 右 移 1 个 双 精 度 实数 基本 内 存单 位 偏 移 量 。 


第 28 行 : 向 左 移 1 个 双 精 度 实数 基本 内 存单 位 偏 移 量 。 








第 30 行 : 向 右 移 3 个 双 精 度 实数 基本 内 存单 位 偏 移 量 。 


6-1-5 多重 指针 








由 于 指针 变量 存储 的 是 指针 所 指向 的 内 存 地 址 ， 而 指针 变量 自己 所 占有 的 内 存 空 间 也 拥有 一 个 地 址 ， 因 此 可 以 声明 “指针 的 指针 ” (pointer of pointer) ， 就 是 “指向 指针 变量 的 指针 变量 ”， 或 者 称 











为 “多 重 指针 ”的 应 用 。 例 如 : 














int num = 10; // 定义 整数 变量 num， 初 值 赋 为 10 
int *ptrl = &num; // 定义 指针 变量 *ptr1， 并 指向 整数 变量 num 的 地 址 
int **ptr2 = &ptrl; // 定义 指针 变量 ptr2， 并 指向 指针 变量 Ptrl 的 地 址 





上 面 的 声明 范例 表示 变量 num 存 储 的 值 为 10， 而 指针 ptr1 会 存储 变量 num 所 占用 内 存 的 内 存 地 址 ， 指 针 ptr2 则 存储 指针 ptr1 所 占用 内 存 的 内 存 地 址 ， 如 


存储 的 值 _240ff58 240ff5c 














6-6 所 示 。 


变量 名 称 
存储 的 值 


内 存 地 址 240ff54 240ff58 240ff5c | 内存 地 址 








图 6-6 变量、 指针 变量 和 双重 指针 之 间 的 关系 示意 











【范例 : CH06 04.cpp]】 









































下 面 的 范例 程序 用 于 示范 双重 指针 的 声明 与 使 用 。ptr1 指 向 num 的 地 址 ， 所 以 *ptr1=10。 另 外 ，ptr2 指 向 ptr1 的 地 址 ， 因 此 *ptr2= ptr1， 经 过 两 次 “ 取 值 运算 符 ” (或 称 为 引用 运算 符 ) 的 运算 后 可 得 


到 **ptr2=10。 





01 #include <iostream> 


02 #include <cstdlib> 
04 using namespace std; 


06 int main() 

07 { 

08 int num = 10; 

09 int *ptrl = &num;//ptr 指 向 num 变 量 的 地 址 
i0 int **ptr2 = gptr1;//ptr2 是 指向 ptr1 的 指针 








> 本 <<*ptrl<<endl; 
17 COULXC"-—— "<<endl; 
18 cout<<"gptr2="<<&ptr2<<"ptr2="<<ptr2<<"*ptr2="<<*ptr2<<"**ptr2="<<**ptr2<<end1; 
19 COUE<<" -一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<endl; 


21 system("pause"); 
22 return 0; 





【运行 结果 】 如 图 6-7 所 示 。 





num=10 &num=0xbffe2c 


请 按 任意 键 继续 ，.，. 





图 6-7 ”范例 程序 CH06_04.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 
第 9 行 : ptr1 是 指向 num 的 指针 。 


第 10 行 : ptr2 是 指向 ptr1 的 整数 类 型 的 双重 指针 。 





第 14~18 行 : ptr2 所 存放 的 内 容 为 ptr1 的 地 址 (&ptr1) ，*ptr2 为 ptr1 所 存放 的 内 容 (或 数值 ) 。 大 家 可 将 六 ptr2 看 成 * (*ptr2) ， 也 就 是 * (ptr1) ， 因 此 **ptr2=*ptr1=10。 




















通过 范例 程序 CH06_04 的 示范 ， 我 们 应 该 可 以 更 明了 双重 指针 的 作用 与 原理 。 依 此 类 推 ， 还 可 以 更 进一步 声明 两 








以 上 的 多 重 指针 ， 例 如 : 














int num = 10; 
int *pPtrl = &num; 
int **ptr2 = &Ptr17 
int ***ptr3 = &ptr2; 
int ****ptr4 = &ptr3; 





6-2 ”指针 与 数组 











在 C++ 中 ， 我 们 知道 当 声 明 数 组 时 会 由 系统 分 配 一 段 连续 的 内 存 空 间 。 事 实 上 ，“ 数 组 名 ”就 是 指向 数组 中 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 也 可 以 代表 该 数组 在 内 存 中 的 起 始 地 址 。“ 下 标 值 ”其 实 就 是 其 他 


元 素 相对 于 第 一 个 元 素 的 内 存 地址 的 “ 偏 移 量 ” (offset) 。 












































因此 ， 对 于 已 定义 好 的 数组 ， 也 可 以 直接 使 用 数组 名 来 进行 指针 加 法 运算 ， 也 就 是 数组 名 可 以 直接 当成 一 种 指针 常数 来 用 ， 并 能 使 用 指针 的 各 种 运算 。 例 如 ， 只 要 在 数组 名 上 加 1， 表 示 移 动 一 个 数组 元 


素 内 存 的 偏 移 量 。 或 者 通过 取 址 运算 符 “&” 取 得 该 数组 元 素 的 地 址 ， 并 以 指针 方式 直接 存 取 数 组 内 的 元 素 值 。 两 种 语法 如 下 : 








[下 标 值 ]= * 数 组 名 (+ 下 标 值 ) 
数组 名 [下 标 值 ]= * (& 数 组 名 [下 标 值 ] ) 








提示 “数组 可 以 直接 当成 指针 常数 来 用 ， 而 数组 名 地 址 则 是 数组 第 一 个 元 素 的 地 址 。 不 过 由 于 数组 的 地 址 是 只 读 的 


， 因 此 不 能 改变 其 值 ， 这 点 是 和 指针 变量 最 大 的 不 同 。 例 如 : 





int arr[2] [3],value=100; 
int *ptr=&value; 


arr=ptr; // 此 行 不 合法 ,因为 arr 是 只 读 的 ， 不 能 重新 设置 其 值 








【范例 : CH06_05.cpp】 

















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 数组 与 指针 常数 间 的 蔡 代 运算， 并 示范 以 两 种 指针 方式 来 存 取 数组 内 的 元 素 值 。 其 中 在 使 














指针 常数 表示 法 时 ， 数 组 名 上 加 1 表示 位 移 一 个 内 存单 位 ， 而 这 个 偏 移 量 与 所 声明 的 


数据 类 型 所 占 字 节 数 有 关 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

Lo { 

08 int arr[] = { 10，20，30，40，50};// 声 明 数 组 arr 及 其 元 素 
09 int i; 

10 

11 Oe pe 安 计 

12 out<<"arr[ = "<<arr[i]<<" *(arrt"<< i<<")="<<*(arrti)<<" *(g&arr["<<i<<"])="<<*(&arr[il])<<endl; 
13 /HS 

14 system("pause"); 

15 return 0; 

16 } 





【运行 结果 】 如 图 6-8 所 示 。 





10 
20 
30 
汪 


*(arr+0)=10 *(&arr[0])=10 
*(arr+1)=20 *(&arr[1])=20 
*(arr+2)=30 +*+(&arr [2])=30 
*(arr+3)=40 +(&arr[3])=40 
*(arr+4)=50 +*(&arr[4])=50 


尖 寺 言 谤 继续 


【程序 解析 】 





第 8 行 : 声明 数组 arr 及 其 元 素 。 














第 12 行 : 打印 数组 与 指针 常数 的 替代 运算 。 


通过 上 面 的 范例 程序 ， 我 们 可 以 了 解 在 每 个 整数 数组 名 上 加 1， 表 示 内 存 地 址 将 右 移 4 个 字 节 。 至 于 数组 的 长 度 ， 可 以 通过 sizeof () 函数 求 得 


6-8 ”范例 程序 CH06_05.cpp 的 运行 结果 











数组 长 度 =sizeof (数组 名 ) /sizeof (数组 名 [0]) 





6-2-1 ”指针 与 一 维 数组 


由 于 指针 变量 可 以 通过 存储 变量 地 址 间接 地 存 取 该 变量 的 值 ， 


组 地 址 的 方式 如 下 : 





因此 在 编写 程序 代码 时 也 可 以 将 指针 变量 指向 数组 的 起 始 地 址 ， 并 通过 取 值 运算 符 “*” 来 存 取 数组 中 的 元 素 值 。 有 关 指 


变量 获取 一 维 数 





六 人 * 指 针 变 量 = 数组 名 ;， 
数据 类 型 * 指 针 变 量 =& 数 组 名 [0]; 





【范例 : CH06 06.cpp]】 


下 面 的 范例 程序 中 已 经 定义 好 iArrVal 数 组 ， 并 声明 一 个 指针 变量 来 指向 该 数组 第 一 个 元 素 的 地 址 ， 另 外 通过 取 值 运算 符 “*” 来 间接 存 取 数 组 内 的 元 素 值 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 





04 using namespace std; 

05 

06 int main() { 

07 

08 int iarrVal[3]={10,20,30};// 声 明 数组 并 设置 初 什 

09 int* piVal=iArrVal; // 声 明 指针 变量 ， 并 将 指针 指向 数组 起 始 位 置 

10 int i; 

11 for (i=0;i<sizeof (iArrVal) /sizeof (iArrVal[0]);i++) 

12 { 

19 cout<<" 数 组 数据 的 打印 “iarrVal ["<<i<<"] 值 为 "<<iArrVal [i]<<endl; 

14 cout<<" 使 用 指针 打印 数组 数据 * (PiVal+"<<i<<") 值 为 "<<* (piVal+i)<<endl; 
15 DO er "<<engl; 
16 } 

17 cout<<endl; 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 } 





【运行 结果 】 如 图 6-9 所 示 。 





效 组 数据 的 打印 iaArryal[0] 值 为 10 
| 


印 


数组 数据 *+(piyal+0) 人 慎 为 10 


组 数据 的 打印 “iArrYal[1] 值 为 2 
全 鹏 二 


中 用 指针 打印 


数组 数据 *+ (piyal+li 值 20 


坝 组 数 近 的 打 中 。 iarryal[2] 慎 为 3 


呈 用 于 


打印 数组 数据 * (piVal+2) 值 为 30 


请 按 任意 键 继续 . 


【程序 解析 】 


图 6-9 ”范例 程序 CH06_06.cpp 的 运行 结果 





第 11~16 行 : 执行 for 循 环 ， 以 sizeof () 函数 获取 数组 的 长 度 (使 用 数组 总 数据 长 度 除 以 数组 第 一 个 数据 长 度 即 可 得 到 数组 长 度 ) 。 


第 13 行 : 输出 数组 数据 。 








第 14 行 : 以 指针 方式 输出 数组 元 素数 据 。 


6-2-2 ”指针 与 多 维 数组 


我 们 在 前 面 章节 已 经 讲述 过 ， 





无 论 一 维 或 是 多 维 数组 ， 都 是 在 内 存 中 占据 了 一 段 连续 的 内 存 空间 。 由 于 内 存 是 线性 构造 ， 








维 数组 的 名 称 同 样 也 可 以 代表 第 一 个 数组 元 素 的 内 存 地址 。 





























二 维 数组 具有 两 个 下 标 值 ， 表 示 二 维 数组 使 用 两 个 值 来 控制 指定 元 素 相对 于 第 一 个 数组 元 素 的 偏 移 量 。 为 了 方便 说 明 ， 请 看 下 面 这 个 声明 : 











因此 例如 二 维 数组 ， 其 在 内 存 中 也 是 以 线性 方式 分 配 数 组 的 可 用 空间 ， 当 然 二 

















int are[3][5]s 





在 这 个 例子 中 ，art 数 组 是 一 个 3x5 的 二 维 数组 ， 可 以 看 成 是 由 3 个 一 维 数组 所 组 成 ， 每 个 一 维 数组 各 有 5 个 元 素 。 因 








如 ，* (arr+0) 表示 数组 中 第 一 维 维 数 0 的 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 也 就 是 arr[0][0]， 其 他 数组 元 素 的 内 存 地 址 依 此 类 推 。 


* (arr+1) 表示 数组 中 第 一 维 维 数 1 的 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 也 就 是 arr[1][0]， 而 * (arr+i) 表示 数组 中 第 一 维 维 数 的 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 如 莫 





为 数组 名 可 以 直接 当成 指针 常数 来 用 ， 二 维 数组 看 成 是 一 种 双生 

















6-10 所 示 。 


指针 的 应 用 。 例 


如 果 想 获取 元 素 arr[1][1] 的 内 存 地 址 ， 应 该 是 使 用 * (arr+1) +1。 注 意 ，* 运 算 符 的 优先 级 高 于 + 运算 符 。 例 如 ， 要 获取 arr[2][3] 的 内 存 地 址 ， 可 使 用 * (arr+2) +3， 依 此 类 推 ， 要 取得 元 素 arrli] 中 的 内 


存 地 址 ,可 使 用 








arrtO Carr[0][0] 
atr[0][1] 
atr[0][2] 





arr 十 ] arr|1l| 0] : 


arr[1][1] 
arr[l][2] 





arrti arT [i] 





0 


图 6-10 * (arrti) 表示 数组 中 第 一 维 维 数 i 的 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 


























* (arr+i) +j， 如 图 6-11 所 示 。 

















arrto arr[0][0] 
ar[o][1] 
arr[0][2] 


*(arr+0)+1 
(arr+0)+2 





arr+l arr[1][0] 
air[1 ][1] *(arrti+l1)+1 
arr[1 J[2] *(arrt+l1)t+2 





arr arr[i][0] 
*(arr+i)+1 


*(arr+i)+j 

















6-11 * (arr+i) 二 j 对 应 到 art 四 有 扑 的 内 存 地 址 





如 果 再 加 上 一 个 * 取 值 运算 符 ， 也 就 是 * (* (arr+i) +j) ， 就 可 以 使 用 双重 指针 表示 法 来 获取 二 维 数组 arr[i][] 的 元 素 值 。 





【范例 : CH06 07.cpp] 





下 面 的 范例 程序 用 于 示范 二 维 数组 与 双重 指针 间 的 应 用 ， 并 展示 如 何 使 用 双重 指针 来 打印 二 维 数组 中 的 元 素 值 。 








让 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


04 using namespace std; 


06 int main() 

07 { 

08 int arr[4] [3] = { {1, 2, 3}, 

09 {4, 5, 6}, 

10 {7, 8, 9}, 

11 {10，11，12} };// 声 明 二 维 数组 arr 
12 nk Ly. 


14 for (i= 0;i< 4; i++ ) 
15 for (j=0;j<3; j++) 
{ 


17 cout<<"arr["<<i<<"] ["<<j<<"] ="<<arr[i] [j]<<'\t';// 打 印 arr[i] [j] 内 容 

18 cout<<"* (arrt"<<i<<"+"<<j<<")="<<* (arr+ti)+j<<'\t';// 打 印 arr[i] [j] 的 地 址 

19 cout<<"*(*(arrt"<<i<<")+"<<j<<") ="<<*(*(arrti)+j)<<endl; 

站 // 打 印 arr [i] [j] 的 元 素 值 
. 


22 system("pause"); 
23 return 0; 





【运行 结果 】 如 图 6-12 所 示 。 





=1 *(arr+0+0)= Ox6ffe00 *(*(arr+0)+0) = 

=2 *(arr+0+1)= Ox6ffe04 本 (+ (arr+0)+1) 

= 人 3 *(arr+0+2)= Ox6ffe08 站 (本 【arr+0O)+2) 

=4 *(arr+l+0)= 0x6ffe0c *( 丰 (arr+1)+0) = 

=5 *(arr+l+1)= 0x6ffel0 水 { 站 【arr+l)+l) = 

=6 站 (arr+l+2)= Ox6ffel4 +*(*(arr+1)+2) 

=7 半 (arr+2+0)= 0x6ffel8 +*(*(arr+2)+0) 

=8 *(arr+2+1)= 0x6ffelc  *(*(arr+2)+1) 

=9 本 (arr+2+2)= Ox6ffe20 本 (站 [arr+2)+2) = 

*(arr+3+0)= Ox6ffe24 *((arr+3)+0) =10 

arr[3][1] =1ll *(arr+3+1)= 0x6ffe28 *(*(arr+3)+1) =11 
arr[3][2] =12 +*(arr+3+2)= 0x6ffe2c 本 (本 (arr+3)+2) =12 
请 按 任 意 键 继续 . . . 














6-12 ”范例 程序 CH06_07.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 17 行 : 打印 二 维 数组 arr[il0] 的 内 容 。 


第 18 行 : 使 用 指针 方式 来 打印 arr[il0] 的 地 址 。 











第 19 行 : 使 用 双重 指针 方式 来 打印 arr[il0] 元 素 值 。 

















看 了 上 面 的 介绍 ， 大 家 应 该 清楚 二 维 数组 可 以 使 用 指针 常数 的 方式 来 表示 。 由 于 二 维 数组 占用 的 是 连续 的 内 存 空间 ， 因 此 也 可 以 通过 指针 变量 指向 二 维 数组 的 起 始 地 址 来 获取 数组 的 所 有 元 素 值 。 声 明 
方式 如 下 : 














数据 类 型 指针 变量 =& 二 维 数组 名 [0 
// 这 个 二 维 数 组 必须 是 已 定 义 的 于 纪 导数 据 类 型 与 声明 的 指针 变量 的 数据 类 型 相同 








下 面 声明 一 个 int 数 据 类 型 的 二 维 数组 a_Num[2][3]， 并 将 其 起 始 地 址 赋值 给 指针 变量 *ptr: 





int a Num[2] [3]; 
int *ptr=&a Num[0] [0]; 











其 在 内 存 中 的 排列 方式 如 图 6-13 所 示 。 











指向 二 维 数组 a_Num a_Num [0o][2] 


的 起 始 地 址 a_Num [1][0] 
a_Num [1][1] 
a_Num [1][2] 











6-13 三维 数 组 在 内 存 中 的 排列 方式 以 及 指向 数组 起 始 位 置 的 指针 








如 果 要 使 用 指针 变量 *ptr 来 存 取 二 维 数组 中 第 行 第 j 列 的 元 素 ， 也 就 是 a Num[i]]。 这 时 可 以 使 用 如 下 公式 来 取出 该 元 素 值 : 











6-2-3 ”指针 与 字符 串 








我 们 在 此 还 是 要 不 厌 其 烦 地 再 踪 切 一 次 。 基 本 上 ， 在 C/C+ + 中 ， 字 符 串 其 实 是 由 字符 数组 组 成 的 ， 不 过 一 定 要 在 字符 数组 的 后 面 加 上 空 字 符 \0 。 在 尚未 介绍 字符 串 的 指针 表示 法 时 ， 先 来 复习 之 前 所 
介绍 的 字符 数组 声明 字符 串 的 方式 : 











char name[] = { 'J', 'o', hn NO; 
或 
char name[] = "John"; 





正如 同 指针 处 理 数组 的 方式 ，C+ + 中 的 字符 串 也 可 以 通过 




















旨 针 来 声明 与 操作 。 例 如 ， 在 C+ + 程序 中 可 以 使 用 字符 串 指针 变量 来 指向 字符 串 常数 ， 声 明 格 式 如 下 : 

















char * 指 针 变量 =" 字 符 串 内 容 "7 





例如 : 





char *p_N="John"; 








当 声 明 完成 时 ， 系 统 将 分 配 内 存 来 存储 字符 串 "John"， 并 设置 指针 变量 *p_N 来 指向 此 变量 的 起 始 位 置 ， 





无 论 是 使 


建立 字符 


【范例 : CH06 08.cpp]】 








图 6-14 字符 串 在 内 存 中 的 排列 















































如 图 6-14 所 示 。 














*p_N 字 符 串 指针 变量 ”一 


指向 字符 串 "John" 
的 起 始 地 址 


方式 以 及 指向 字符 串 起 始 位 置 的 指针 











下 面 的 范例 程序 分 别 示范 字符 数组 或 指针 声明 字符 串 的 方式 ， 并 进行 字符 串 指针 的 加 法 运算 。 其 中 ， 最 本 
符 指针 给 cout 会 直接 显示 出 字符 串 ， 因 此 在 第 15 行 中 使 用 强制 类 型 转换 (int*) 来 显示 指针 变量 *p_N 所 指向 的 地 址 。 









































因此 可 以 进行 任何 运算 。 


字符 数组 或 指针 来 建立 字符 串 都 无 太 大 差异 。 如 果 是 使 用 字符 数组 方式 ， 此 字符 数组 的 值 是 指向 此 字符 串 第 一 个 字符 的 起 始 地 址 ， 而 且 为 常数 ， 无 法 修改 也 不 能 
串 时 ， 指 针 的 值 也 是 指向 此 字符 串 第 一 个 字符 的 起 始 地 址 ， 不 过 是 变量 形式 ， 


J 








进行 任何 运算 。 使 用 指针 来 

















要 的 是 Name 为 指针 常数 ， 不 可 改变 其 值 ; P_N 是 指针 变量 ， 








可 改变 








值 。 另 外 ， 由 于 传递 字 








#include <iostream> // 包含 头 文件 <iostream.h> 
#include <cstdlib> 


using namespace std; 


int main() 


{ 


char Name[]=" a ， 并 设置 其 初 值 

char *p_ N="Mar // 定 串 并 设置 其 初 值 

cout<<"Name[] 六 起 二 : "<<&Name<<" 字符 串 的 内 容 :" "<<Name<<endl; 
// 显 示 字 符 数组 的 内 容 

//Name++; Name 为 指针 常数 ， 不 可 改变 其 值 

//Name=p_N Name 为 指针 常数 ， 不 可 改变 其 值 








cout<<"p N 的 地 址 :"<< (int*)p_N<<" 字符 串 的 内 容 :"<<p_N<<endl1; 
// 显 示 字 符 串 指针 的 内 容 
Pp_N=Name; //p_N 为 指针 变量 ， 可 改变 其 值 
cout<<"p_N 字符 串 的 新 内 容 :"<<p_N<<endl1; // 显 示 字符 串 指 针 的 内 容 
P_N++ /7p_N 为 指针 变量 ， 可 进行 想 变 其 值 的 运算 

cout<<"p_N 字符 串 的 新 内 容 :"<<p_N<<endl; 








system("pause"); 
return 0; 





【运行 结果 】 如 图 6-15 所 示 。 














图 6-15 ”范例 程序 CH06_08.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 





第 8~9 行 : 定义 字符 数组 Name[] 与 字符 串 指针 *p_N， 并 设置 其 初 值 。 








第 12~13 行 : Name 为 指针 常数 ， 不 可 进行 改变 其 值 的 运算 ， 这 两 行 都 为 不 合法 语句 。 如 果 去 掉 注 释 语 句 符号 ， 编 译 时 就 会 报错 。 





第 15 行 : 从 运行 结果 可 以 得 知 ， 系 统 另外 再 分 配 指针 变量 来 存储 字符 串 的 地 址 。 





第 17、19 行 : p_N 为 指针 变量 ， 可 改变 其 值 、 进 行 运算 。 


6-2-4 ”指名 数组 简介 

















谈 到 此 处 ， 大 家 应 该 发 现 指 针 其 实 也 没有 那么 难 ， 对 于 程序 员 而 言 ， 反 而 是 相当 简单 实用 的 工具 。 例 如 ， 指 针 也 可 以 像 其 他 变量 一 样 声明 为 数组 方式 ， 称 为 “指针 数组 ”。 每 个 指针 数组 中 的 元 素 都 是 
一 个 指针 变量 ， 而 元 素 值 则 为 指向 其 他 变量 的 地 址 值 。 下 面 是 一 维 指针 数组 的 声明 格式 : 

















数据 类 型 * 数 组 名 [元 素 名 称 ] ; 





例如 ， 过 去 是 以 二 维 的 字符 数组 来 存储 字符 串 数组 : 





char name[4] [10]= { "Justinian", "Momo", "Becky", "Bush" }; 





现在 则 可 以 改 为 声明 一 维 字符 串 指针 数组 : 








char xname [4]={ "Uustinian"，"Momo"，"Becky"，"Bush" }; 











一 维 字符 串 指针 数组 方式 是 将 指针 指向 各 个 字符 串 的 起 始 地 址 ， 借 此 来 建立 字符 串 的 数组 。 这 时 name[0] 指 向 字符 串 "Justinian"，name[1] 指 向 字符 串 "Momo"，name[2] 指 向 字符 
串 "Becky"，name[3] 指 向 字符 串 "Bush "。 



































在 此 ， 可 以 讨论 一 个 有 趣 的 例子 。 假 如 ， 我 们 想 使 用 一 般 数组 类 型 来 存储 几 个 字符 串 ， 按 照 之 前 所 学 ， 通 常 必须 使 用 二 维 字符 数组 ， 声 明 方式 如 下 : 








char name[4] [10] = { "Uustinian"，"Momo"，"Becky"，"Bush" }; 

















使 用 上 面 的 方式 来 声明 字符 串 数 组 时 ， 最 大 的 缺点 就 是 每 个 维 数 一 定 会 使 用 10 个 字符 类 型 的 内 存 空间 ， 如 下 所 示 : 








【范例 : CH06 09.cpp]】 





























下 面 的 范例 程序 用 于 示范 二 维 字符 数组 的 声明 与 使 用 ， 大 家 可 以 使 用 此 程序 来 观察 上 面 的 详细 数据 分 配方 式 ， 如 果 数 组 元 素 是 空 字 符 就 打印 出 0。 








01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main(){ 

Ly char name[4] [10] = { "Justinian", "Momo", "Becky", "Bush" }; 


08 mt i 


09 下 二 


10 { 

这 for (j=0;j<10; j++) 
12 { 

13 if( name[i][j] = '\0') 
14 cout<<"0";// 是 空 字 符 就 打印 出 0 
15 else 

16 cout<<name [i] [j]; 

17 } 

18 cout<<end1; // 换 行 

1 } 

20 system("pause"); 

21 return 0; 

22 } 





【运行 结果 】 如 图 6-16 所 示 。 











ustinian0 
NomO00000 
Becky00000 
Bush000000 
请 按 性 意 键 继续 . 





图 6-16 ”范例 程序 CH06_09.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 7 行 : 声明 一 个 二 维 字符 数组 。 
第 13 行 : 是 空 字符 (\0') 就 打印 出 0。 


第 18 行 : 换行 效果 。 






































很 明显 ， 使 用 上 述 这 种 方式 来 存储 字符 串 的 缺点 就 是 浪费 了 许多 内 存 空间 来 存储 空 字 符 \0 。 为 了 避免 空间 的 浪费 ， 这 时 可 以 使 用 一 维 指针 数组 来 存储 字符 串 : 
char xname [4] = { "Justinian", "Momo", "Becky", "Bush" }; 


























在 此 声明 中 ， 每 个 数组 元 素 name[i] 都 用 来 存储 所 指定 字符 串 的 内 存 地 址 ， 因 此 不 会 浪费 内 存 空间 来 存储 无 用 的 空 字符 ， 如 图 6-17 所 示 。 


name[0] 一 >"[J|ulsltlilnlilalnlo 
name[1] 一 >LM| ol|mlolo 
name[2] 一 *[Bleselclklylo 






































name[3] 一 "[E[ulsTnIo 


图 6-17 用 一 维 指针 数组 来 指向 存储 的 字符 串 


【范例 : CH06 10.cpp]】 

















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 说 明 用 一 维 指针 数组 与 二 维 字 符 串 数组 存储 字符 串 的 不 同 之 处 。 这 是 一 个 很 经 典 的 程序 ， 特 别 是 两 者 之 间 每 一 个 字符 串 所 占 地 址 的 不 同 ， 希 望 大 家 仔细 丰 






































01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

v3 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 

08 char xname[4] = { "Justinian"，"Momo"，"Becky"，"Bush"” };// 一 维 指针 数组 
09 char namel[4] [10] = { "Justinian"，"Momo"，"Becky"，"Bush"” };// 二 维 字符 串 数 组 
10 int i; 

计 GOUE<<n- 一 -一 -一 -一 人 方式 一 <<endl 

12 for (三 DF i < 47 i++ 

13 { 

14 cout<<"name["<<i<<"] = \""<<name[i]<<"\"\t"<<endl; 

15 cout<<" 所 占 地 址 : "<< (int *)name[i]<<engl; // 打 印 出 name [i] 所 占 地 址 
16 

17 GOUEK<n=-=- 一 -一 -一 -~ 是 和 字 信 昌黎 从 的 有情 全 3 = 一 -一 "<<end1 

18 is 

19 

20 cout<<"namel [" ee ] = \""<<namel [i]<<"\"\t"<<e 

21 cout<<" 所 占 地 址 : (int *)namel [i]<<engl; /也 八 0a 0 所 占 地 址 
22 

23 system("pause"); 

24 return 0; 

25 } 





【运行 结果 】 如 图 6-18 所 示 。 





ea ts 
Ox488000 
“ bmo Ed 
Ox48800a 
2R ecky” 
0x48800f 

“Bush” 
0x4880 


二 维 字 符 让 数组 的 存储 方式 


“Tustinian” 


占 地 址 ， ee 


“Becky” 


占 地 址 ， C06freg 
“Bush” 


图 6-18 ” 范 狐 


【程序 解析 】 
第 8~9 行 : 一 维 指针 数组 与 二 维 字符 数组 的 声明 。 


第 12~16 行 : 打印 指针 数组 namefi] 的 存储 结果 与 地 址 。 



































第 15 行 : 由 于 传递 字符 串 指针 给 cout 会 直接 显示 出 字符 串 内 容 ， 因 此 在 第 15 行 中 使 





第 18~22 行 : 打印 二 维 字符 数组 name10i 的 存储 结果 与 地 址 。 


6-3 ”动态 分 配 功能 


动态 分 配 内 存 (Dynamic Allocation) 是 指 当 程序 在 运行 时 才 提 出 分 配 内 存 的 要 求 ， 


决定 。 








对 于 编写 程序 而 言 ， 通 常 声明 变量 都 采用 “静态 分 配 ” 








程序 CH06_10.cpp 的 运行 结果 




















强制 类 型 转换 (int*) 











主要 目的 是 让 内 存 运 上 








更 有 弹性 。 从 程序 本 身 的 角 

















事先 声明 适当 的 数组 大 小 ， 





如 果 事先 声明 的 长 度 过 大 ， 内 存 使 











则 容易 面临 存储 空间 不 足 的 问题 。 





度 来 看 ， 


(Static Allocation) 的 方式 ， 也 就 是 所 有 变量 声明 必须 在 编译 阶段 完成 ， 这 也 往往 会 
的 效率 就 不 高 ， 声 明 得 过 小 ， 





来 显示 指针 数组 nameIi] 所 指向 的 地 址 。 


动态 分 配 机 制 可 以 使 数据 声明 的 操作 在 程序 运行 时 再 做 


造成 某 些 不 便 之 处 。 例 如 ， 许 多 程序 员 往 往 会 苦恼 该 如 何 


6-3-1 动态 分 配 与 静态 分 配 























这 时 如 果 通 过 动态 分 配方 式 ， 程 序 中 不 确定 的 使 用 空间 (如 数组 长 度 ) 即 可 在 程序 运行 时 再 按照 用 户 的 设置 与 需求 适当 分 配 所 需要 的 内 存 空间 。 特 别 是 内 存 容量 不 充足 时 ， 如 果 程序 运行 都 以 静态 声明 
方式 分 配 内 存 ， 很 容易 造成 程序 无 法 运行 的 窒 境 。 虽 和 然 动 态 分 配 内 存 的 方式 比 一 般 静 态 分 配 更 具有 弹性 ， 不 过 还 是 有 一 些 意 想 不 到 的 缺点 ， 例 如 动态 分 配 内 存 后 必须 在 程序 结束 前 完成 释放 内 存 的 操作 。 






































如 果 程 序 运行 期 间 分 配 的 内 存 未 释放， 就 会 造成 内 存 空间 的 浪费 ， 形 成 所 谓 的 内 存 泄漏 (memory leak) ， 这 种 情况 对 于 需要 一 次 使 用 海量 内 存 的 程序 而 言 将 有 可 能 无 法 运行 或 导致 系统 运行 越 来 越 组 
慢 等 情况 发 生 。 静 态 及 动态 分 配 内 存 两 种 方式 的 比较 如 表 6-1 所 示 。 





表 6-1 静态 与 动态 分 配 


1 编译 阶段 
序 结束 前 必须 释放 分 配 的 内 存 空间 ， 否 则 会 造 | 不 需要 有 释放， 程序 结束 时 自动 归还 系 
a 入 


较 慢 (因为 所 需 内 存 必 须 在 程序 运行 时 才能 分 配 )| 较 快 (程序 编译 阶段 即 已 决定 内 存 所 
需 的 容量 ) 


若 指向 动态 分 配 内 存 空 间 的 指针 ， 在 未 释放 该 地 
指针 遗失 分 配 地 址 | 址 空间 前 又 指向 了 别 的 内 存 空间 ， 则 原 指向 的 内 | 没有 此 问题 
存 空间 将 无 法 被 释放 ， 从 而 造成 内 存 泄漏 





6-3-2 ”动态 分 配 变量 

















在 C++ 中 ， 可 以 分 别 使 用 new 与 delete 运 算 符 在 程序 运行 期 间 动 态 分 配 与 释放 内 存 空间 。 其 中 ，new 运 算 符 会 根据 所 要 求 的 内 存 大 小 在 内 存 中 分 配 足够 的 空间 ， 并 返回 所 分 配 内 存 的 指针 值 ， 也 就 是 内 
存 地 址 。 由 于 使 用 new 运 算 符 所 分 配 的 内 存 空间 在 程序 运行 期 间 将 会 一 直 占 据 内 存 ， 因 此 当 不 再 使 用 时 必须 使 用 delete 运 算 符 来 释放 内 存 空间 。 


















































接着 就 来 介绍 C++ 动态 分 配 变量 的 方式 ， 也 就 是 在 运行 时 按照 数据 类 型 来 动态 分 配 一 个 内 存 空间 ， 并 将 分 配 的 内 存 空 间 地 址 返回 并 赋值 给 指针 变量 。 这 个 数据 类 型 除了 C++ 的 基本 数据 类 型 外 ， 也 可 以 
包括 结构 (structure) 等 自 定 义 数据 类 型 ， 声 明 格 式 如 下 : 























数据 类 型 * 指 针 变 量 =new 数据 类 型 ( 初 值 ) ; 























声明 完毕 时 ，new 运 算 符 会 向 系统 申请 分 配 内 存 ， 如 果 分 配 成 功 就 返回 该 内 存 的 地 址 ， 如 分 配 失败 就 返回 NULL 值 。 使 用 new 运 算 符 动态 分 配 内 存 时 ， 可 同时 设置 其 初 值 。 若 不 设置 初 值 ， 可 将 小 括号 省 
略 ， 如 下 所 示 : 














int *p I=new int(77);  // 动态 分 配 int 数 据 类 型 ， 且 *p I= 
float xp_F=new float; // 动态 分 配 float 数据 类 型 ， 也 宁 没 甸 初 人 




















另外 ， 因 为 使 用 new 运 算 符 分 配 的 内 存 空间 将 会 保留 到 程序 运行 结束 时 才 归 还 给 系统 ， 所 以 当 分 配 的 内 存 不 再 使 用 时 就 要 用 delete 运 算 符 来 释放 该 内 存 空间 ， 否 则 分 配 的 内 存 过 多 时 将 会 影响 到 程序 可 
的 内 存 空间 ， 从 而 降低 程序 运行 的 效率 。 释 放 内 存 空间 的 语句 如 下 : 


















































delete 指针 名 称 ; 











使 用 delete 运 算 符 释放 内 存 时 ， 该 指针 变量 所 指 的 内 存 地 址 必须 是 原来 new 运 算 符 所 分 配 的 地 址 ， 否 则 将 会 造成 无 法 预期 的 运行 结果 ， 如 下 所 示 : 











int *ptr=new int; // 分 配 内 存 ， 并 赋值 给 *ptr 指 针 变 量 
ptrt+t+; dF A 即 往 后 位 移 4byte (int 类 型 ) 
delete ptr; 








在 上 述 语句 中 ， 指 针 变量 ptr 经 过 递增 后 所 指向 的 地 址 已 经 不 是 原先 new 运 算 符 所 分 配 的 内 存 空间 ， 因 此 delete 运 算 符 所 释放 的 将 会 是 其 他 地 址 。 





【范例 : CH06 11.cpp]】 























下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 使 用 new 运 算 符 分 配 内 存 空 间 来 存储 输入 的 数值 ， 执 行 加 法 运算 后 显示 其 和 ， 并 使 用 delete 运 算 符 来 释放 该 内 存 空间 。 























01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 int *ptr l=new int; // 定义 *ptr 1 指针 ， 并 由 new 分 配 内 存 
09 int *ptr 2=new int; // 定义 *ptr_2 指针 ， 并 由 new 分 配 内 存 
10 

11 cout << "输入 被 加 数 :"7 _ 

12 cin >> xptr 1; // *ptr_1 存储 被 加 数 
13 cout << "输入 加 数 

14 cin >> *ptr 2; // *ptr_2 存储 加 数 
15 

16 Sout -< ptr 1 <« + tr; 2<<"= 

17 Cout << *ptr 1+*ptr 27 // 计算 总 和 

18 

19 cout << endl; // 换行 

20 

delete ptr 1; // 释放 分 配给 ptr 1 的 内 存 空间 
22 delete ptr 2; // 释放 分 配给 ptr_2 的 内 存 空间 

23 

24 System("pause") ; 

25 return 07 





【运行 结果 】 如 图 6-19 所 示 。 





i 


图 6-19 
【程序 解析 】 
第 8~9 行 : 定义 *ptr_1、*ptr_2 指 针 ， 并 由 new 运 算 符 分 配 内 存 。 
第 12 行 : *ptr_1 存 储 被 加 数 。 
第 14 行 : *ptr_2 存 储 加 数 。 
第 21 行 : 释放 分 配给 ptr_1 的 内 存 空间 。 


第 22 行 : 释放 分 配给 ptr_ 2 的 内 存 空间 。 


6-3-3 ”动态 分 配 数 组 


地 
沁 





例 程 序 CH06_11.cpp 的 运行 结果 


通常 大 家 将 数据 声明 为 数组 时 必须 在 编译 阶段 就 确定 数组 的 长 度 ， 但 这 样 很 容易 产生 内 存 的 浪费 或 无 法 满足 程序 所 需 的 问题 。 别 担心 ! 以 上 问题 可 以 通过 动态 分 配 数组 的 方式 来 轻松 解决 。 














也 就 是 说 ， 使 用 动态 分 配 数组 就 可 以 在 程序 运行 时 再 临时 决定 数组 的 大 小 。 动 态 分 配 数组 的 方式 与 动态 分 配 变量 的 方式 类 似 ， 声 明 后 会 在 内 存 中 自动 寻找 适合 的 连续 内 存 空 间 ， 其 长 度 必须 与 指定 的 数 











据 类 型 再 乘 以 数组 的 长 度 相符 。 分 配 完成 后 ， 再 将 该 内 存 区 段 的 起 始 地 址 返回 给 等 号 左边 所 声明 的 指针 变量 (赋值 ) 。 动 态 分 配 一 维 数组 的 语法 如 下 : 





数据 类 型 * 指 针 数 组 变量 =new 数据 类 型 [元 素 个 数 ] ; 











分 配 动态 数组 时 ， 必 须 在 中 括号 内 指定 预 分 配 数组 的 元 素 个 数 。 当 分 配 成 功 时， 系统 会 返回 该 数组 的 起 始 地 址 ， 否 则 返回 NULL 值 。 当 分 配 的 动态 数组 在 程序 中 不 再 使 用 时 ， 也 必须 用 delete 运 算 符 来 释 


放 。delete 运 算 符 释放 动态 数组 的 格式 如 下 : 

















delete [] 指针 数组 变量 ; 





【范例 : CH06_12.cpp】 











下 面 的 范例 程序 用 于 示范 指针 变量 获取 动态 分 配 数组 的 起 始 地 址 后 ， 在 程序 中 如 何 使 
而 定 。 另 外 ， 当 使 用 delete 运 算 符 释放 动态 数组 后 ， 最 好 将 此 指针 数组 变量 指向 NULL。 
































指针 运算 的 方式 来 存 取 数 组 内 各 元 素 的 值 ， 或 者 以 数组 下 标的 方式 来 存 取 元 素 值 。 如 何 选择 可 以 根据 个 人 的 习惯 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 

04 using namespace std; 

时 

06 int main() 

VT { 

08 int no,count=0，Total=0; ”// 定义 整数 变量 count 与 Total 

09 cout<<" 要 输入 计算 的 个 数 为 :"; 

10 cin>>no; 

11 int *ptr=new int[no]; // 动态 分 配 数组 为 no 个 元 素 

1 cout<<endl; 

13 for (count=0; count < no; count++) 

14 { cout << "输入 ptr[" << count << "];:"; 

15 cin >> ptr[lcount]; // 采用 数组 下 标 来 输入 数组 元 素 
16 

17 for (count=0; count < no; count++) 

18 Total+=* (ptr+count); we 采用 指针 变量 人 
19 RE "<<end. 

20 cout << no<<" 个 数 的 总 和 =" << Total; // 显示 结果 

21 cout << endl; 

22 delete [] ptr; // 释放 分 配给 ptr 的 内 存 空 间 
23 ptr=NULL; 

24 system("pause"); 

25 return 0; 

26 } 





【运行 结果 】 如 图 6-20 所 示 。 





A 
和 pt 
se :93 


I 
5 性 基 














6-20 
【程序 解析 】 
第 10 行 : 输入 所 要 分 配 的 元 素 个 数 。 
第 11 行 : 使 用 new 运 算 符 给 动态 数组 分 配 内 存 ， 该 数组 含有 no 个 元 素 ， 并 把 数组 地 址 赋值 给 指针 变量 *ptr。 


第 15 行 : 使 用 数组 下 标 值 的 方式 将 输入 的 整数 值 存储 到 动态 数组 中 。 








第 18 行 : 采用 指针 运算 的 方式 来 读 取 数 组 内 元 素 的 值 ， 并 进行 加 法 运算 求 出 总 和 。 


6-4 引用 类 型 














可 以 





来 为 变量 





号 
符 来 引用 同一 个 


类 型 (reference) 在 C++ 中 是 一 种 很 特别 的 类 型 ， 和 指针 有 点 相似 ， 
变量 、 常 数 或 对 象 。 








引用 类 型 的 重要 特征 就 是 一 旦 对 变量 














、 常 数 或 对 象 取 




















范例 程序 CH06_12.cpp 的 运行 结果 


“别名 ” 


(alias) 。 






































一 旦 使 用 某 个 标识 符 为 变量 、 常 数 或 对 象 取 了 别名 ， 就 可 以 使 用 该 标识 





或 对 象 (假设 是 B) 取 了 别名 (假设 是 A) 后 ， 那 么 所 有 作用 于 A 的 运算 处 理 所 产生 的 效果 就 都 会 累积 到 B 身 上 ， 如 同 直接 对 B 进 行 运算 处 理 一 样 。 

















并 且 一 定 要 同时 设置 初 值 ， 声 明 格式 如 下 : 





6-4-1 引用 类 型 声明 
一 般 情况 下 ， 引 用 很 少 分 别 声明 与 使 用 ， 通 常 应 用 于 函数 的 参数 或 返回 值 。 基 本 上 ， 引 用 在 声明 时 必须 使 用 取 址 符号 “&”， 
数据 类 型 5 引用 名 称 一 记 转 值 ; 。”// 一 次 声明 一 个 引用 
数据 类 型 & 引 用 名 称 1 = 初 值 1 ，.…，& 引 用 名 称 n = 初 值 n; // 一 次 声明 多 个 引用 





例如 ， 以 下 程序 代码 中 先 声 明 一 个 int 类 型 的 变量 j， 再 声明 一 个 引用 refj 来 代表 j 的 别名 : 








int j = 20; 


int &refj = j; // 声 明 引 用 需 使 用 g 符 号 ， 并 且 同 时 设置 初 值 











注意 ， 当 refj 成 为 的 别名 后 ， 就 不 能 再 将 refj 这 个 标识 符 重复 声明 为 其 他 变量 或 对 象 的 别名 了 ， 并 且 所 有 作 

















于 refj 身 上 的 运算 处 理 都 会 [ 


同时 作 

















到 身上 。 例如: 





refj++; 
cout<<j<<endl; 
int temp = refj; 
ina 


// 输 出 21， 因 为 j 也 会 同时 加 1 
// 也 是 输出 21 





【范例 : CH06 _13.cpp】 























经 过 引 





下 面 的 范例 程序 是 声明 引用 与 指针 变量 的 示范 ， 并 同时 设置 相同 的 初 值 ， 





或 指针 运算 后 ， 初 值 也 会 同步 改变 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


04 using namespace std; 


06 int main() 


07 





08 int j = 20; 

09 int &refj = j; // 声 明 引 用 必须 使 用 & 符 号 ， 并 且 同 时 设置 初 值 j 
10 int *ptr=&j;// 声 明 指针 ， 并 且 同 时 指向 初 值 j 

1 

二 多 cout<<"refj="<<refj<<" *ptr="<<*ptr<<end1;// 打 印 出 refj 与 *ptr 的 内 容 
13 *ptr=*ptr+5;// 指 针 运 算 

14 cout<<"refj="<<refj<<™ *ptr="<<*ptr<<endl1; 

15 refj=refj+5; // 引 用 运算 

16 cout<<"refj="<<refj<<" *ptr="<<*ptr<<engdl; 

1 

18 system("pause"); 

19 return 0; 

20 

21 } 





【运行 结果 】 如 图 6-21 所 示 。 





refj=20 *ptr=20 
refj=25 *ptr=25 
句 扫 任意 *ptr=30 
继续 . 


意 














6-21 ”范例 程序 CH06_13.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 

















第 9 行 : 声明 引用 必须 使 用 & 符 号 ， 并 且 同时 设置 初 值 j。 
第 10 行 : 声明 指针 ， 并 且 同 时 指向 初 值 j。 
第 13 行 : 指针 运算 。 


第 15 行 : 引用 运算 。 


6-4-2 指针 引用 简介 





指针 与 引用 之 间 也 可 以 结合 使 用 ， 也 就 是 将 引用 的 初 值 指向 某 个 指针 变量 的 地 址 ， 称 为 指针 引用 。 例 如 ， 以 下 程序 代码 中 指针 引用 refArr 代 表 PtrArr 的 别名 ， 而 指针 PtrArr 又 指向 数组 Arr 的 起 始 地 址 ， 
所 以 * (refArr+i) 就 等 同 于 Arrli]， 因 此 程序 的 输出 是 “123”。 





























int Arr[3] = {1,2,3}; 
int* PtrArr = Arr; // 声 明 指针 PtrArr， 并 且 指 向 数组 Arr 的 起 始 地 址 
int* &refArr = PtrArr; // 声 明 指 针 引 用 refArr 来 指向 PtrArr 
for (int i=0;i<3;i++) 
cout<<* (refArr + 二 )<<""; ”// 按 序 输出 1 2 3 
cout<<endl 





【范例 : CH06 14.cpp】 

















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 指针 引用 的 声明 与 应 用 ， 并 使 用 指针 变量 指向 数组 的 起 始 地 址 ， 再 声明 指针 引用 到 指针 变量 ， 最 后 以 指针 引用 打印 数组 Arr1 与 Arr2 的 元 素 。 


























01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

5 

06 int main() 

Lo { 

08 int Arrl[5] = {9,8,7,6,5}; 

09 int Arr2[5] = {0,1,2,3,4}; 

10 int* Ptrl = Arrl; //Ptr1 指 向 数组 Arr1 的 起 始 地 址 

11 int* Ptr2 = Arr2; //Ptr2 指 向 数组 Arr2 的 起 始 地 址 

12 int i = 0; 

13 int* &refArr1l = Ptrl; // 声 明 指针 引用 refArr1 指 向 Ptrl 

14 int* &refArr2 = Ptr2; // 声 明 指针 引用 refArr2 指 向 Ptr2 

15 

16 for (i=0;i<5;i++) 

yl cout<<"Arrl["<<i<<"]="<<* (refArr1+i)<<'\t'<<"Arr2["<<i<<"]="<<* (refArr2+i) 
<<end17 

18 // 以 指针 引用 打印 数组 Arr1 与 Arr2 的 元 素 

了 TS 

20 refArr1=refArr2;// 使 用 指针 引用 refArr1 指 向 另 一 个 指针 引用 refArr2 

21 cout<<"refArr]1=: refArr2 运 算 后 http: //wuw.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/. .http://www.hzcourse.com/resource, 

22 for (i=0;i<5;i++) 

23 cout<<"* (refArr1l+"<<i<<")="<<* (refArrl + i)<<endl; 

24 

A system("pause"); 

26 return 0; 


21 } 





【运行 结果 】 如 图 6-22 所 示 。 





refArrl=refArr2]t 六 圈 启 i 
*(refArrl+0)=0 


*(refArrl+1)=1] 
*(refArrl+2)=2 
*(refArrl+3)=3 
(refArrl+4)=4 
青 按 任 意 键 继续 . 














6-22 ”范例 程序 CH06_14.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 





第 10 行 : Ptr1 指 向 数组 Arr1 的 起 始 地 址 。 











第 11 行 : Ptr2 指 向 数组 Arr2 的 起 始 地 址 。 





第 13 行 : 声明 指针 引用 refArr1 指 向 Ptr1。 











第 14 行 : 声明 指针 引用 refArr2 指 向 Ptr2。 





第 17 行 : 以 指针 引用 打印 数组 Arr1 与 Arr2 的 元 素 。 





第 20 行 : 使 用 指针 引用 refArr1 指 向 另 一 个 指针 引用 refArr2。 


6-5 ”上 机 实 训 测 验 





1. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 用 来 说 明 两 个 指针 变量 指向 同一 地 址 的 赋值 运算 (=) 与 相关 数据 内 容 间 的 变化 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex06 01.cpp 











2. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 声 明 三 重 指针 的 应 用 与 实现 方式 。 











解答 : 参考 范例 程序 ex06 02.cpp 


3. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 显 示 声 明 不 同 数据 类 型 的 数组 与 在 数组 指针 常数 上 进行 加 法 运算 后 的 地 址 偏 移 量变 化 : 





EL 一 0 
double arr2[] = { 10.0, 20.0, 30.0, 40.0, 50.0 }; 





解答 : 参考 范例 程序 ex06_03.cpp 











4. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 一 个 循环 列 出 二 维 数组 中 所 有 的 元 素 值 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex06_04.cpp 

















5. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 二 维 数 组 的 方式 来 完成 矩阵 的 相 加 计算 ， 并 且 以 指针 变量 的 方式 来 存 取 A、B、C 二 维 数组 中 的 各 个 元 素 。 





AI A A's B11 B12 B'3 C1 G12 G13 
AAA Azs |+| B21 B22 B23 |=| C21 C22 C23 
As1 As, Ass Bs1 Bs» B33 Cs1 Ca C33 


人 矩阵 已 中 阵 C 甜 阵 


其 中 ，Ci=Aij+Bj， 各 个 矩阵 均 可 视 为 3x3 的 二 维 数组 ， 并 通过 数组 下 标 或 指针 运算 来 取得 各 个 元 素 的 值 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex06 05.cpp 

















6. 请 设计 一 个 程序 ， 比 较 使 用 指针 常数 的 方式 来 表示 三 维 数组 元 素 地 址 的 方法 与 直接 使 用 “&” 取 址 运算 符 获得 三 维 数组 元 素 地 址 的 方法 。arr 数 组 元 素 内 容 如 下 : 









































A[4] [3] [3]={{{1,-2,3}, {4,5,-6},{8,9,2}}, 
{7,-8,9}, {10,11,12}, {8,3,2}}, 
{{-13,14,15}, {16,17,18}, {3,6,7}}, 
{{19,20,21}, {-22,23,24}, (-6,9,12)}}; 





解答 : 参考 范例 程序 ex06_06.cpp 








7. 请 设计 一 个 程序 ， 将 指针 数组 指向 字符 串 数组 ， 并 在 冒 泡 排序 过 程 中 使 用 指针 数组 来 作为 排序 后 的 数组 。 

















char name[10] [10]={"Mary", "John", "Michael", "Helen", "Stephen", 
"Kelly", "Deep", "Bush", "Cherry", "Andy"}; 





解答 : 参考 范例 程序 ex06_07.cpp 








8. 请 设计 一 个 程序 ， 将 用 户 输入 的 5 个 数字 存 入 动态 分 配 的 in 获 组 中 ， 并 且 按 照 从 大 到 小 的 顺序 进行 排列 ， 最 后 输出 结果 。 














解答 : 参考 范例 程序 ex06_08.cpp 


9.ar[ 数 组 元 素 内 容 如 下 : 





A[4] [3] [3]={{{1,-2,3}, {4,5,-6},{8,9,2}}, 
7,-8,9}, {10,11,12}, {0.8,3,2}}, 
-13,14,15}; 116;17.186}, 13,6,7}}, 
19,20,21}, {-22,23,24}, (6-,9,12)}}; 




















请 设计 一 个 程序 ， 使 用 指针 常数 方式 来 获取 三 维 数组 的 元 素 值 ， 并 计算 每 个 数组 元 素 值 的 总 和 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex06_09.cpp 


10. 现 在 有 三 个 整数 数组 num1、num2、num3， 分 别 存放 二 位 数 整数 、 三 位 数 整 数 与 四 位 数 整数 ， 如 下 所 示 : 








int numl[]={ 15,23,31 }; 
int num2[]={ 114,225,336 }; 
int num3[]={ 1237,3358,9271 }; 




















请 设计 一 个 程序 ， 使 用 指针 数组 的 三 个 元 素 值 指向 这 三 个 数组 ， 并 通过 这 个 指针 数组 来 输出 三 个 整数 数组 的 所 有 元 素 值 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex06_10.cpp 


6-6 ” 课 后 练习 


【问答 题 】 


1. 以 下 是 三 重 指针 的 程序 片段 : 





int num = 100; 

int *ptrl = g&num; 
int **ptr2 = gptrl; 
int ***ptr3 = é&ptr2; 





请 回答 以 下 问题 : 
(a) *ptr2 与 *ptr3 的 值 是 多 少 ? 
(b) 斌 说明 ptr2 与 *ptr3 是 否 相等 。 为 什么 ? 


2.*c=b 与 c=&b 有 什么 相同 与 不 同 之 处 ? 











3. 请 使 用 简单 的 文字 来 解释 下 列 变 量 所 代表 的 意思 : 














int *prt0s 
int *prtl = 2000; 
int *prt2 = NULL; 





4. 有 一 个 变量 val， 我 们 想 把 它 的 值 存在 内 存 地 址 0x1000 中 ， 请 问 应 该 如 何 编写 程序 代码 ”并 说 明 程 序 流程 。 


5. 请 说 明 下 列 程序 代码 所 代表 的 意义 。 





int *prt = new int 7 





6. 下 列 程序 代码 的 写法 正确 吗 ? 





int al,*p1l=0; // 声明 变量 al 及 指针 变量 pP1， 并 且 将 指针 变量 P1 的 初 值 设置 为 0 





7. 指 针 的 操作 需 通 过 哪 两 种 运算 符 ? 











8. 请 使 用 指针 模式 来 表示 arr 中 四 的 内 存 地 址 。 





























9 试 说 明 指针 变量 在 目前 的 操作 系统 下 占用 内 存 的 情况 。 


























10. 下 面 这 个 程序 有 什么 错误 ? 





01 #include <iostream> 
v2 


03 int main (void) 








04 { 

D5 Char *str; 

06 

07 cout<<" 请 输入 字符 串 : "; 

08 cin>>str; 

ny cout<<" 输 入 的 字符 串 : "<< str<<engl; 

10 

jE return 0; 

12 3 

11. 下 面 这 个 程序 是 一 个 初学 指针 的 学 生 所 编写 的 。 他 希望 通过 操作 指针 q 来 改变 变量 p 的 值 ， 原 先 想 要 p 的 值 为 2， 但 却 打印 出 了 奇怪 的 结果 。 请 问 错 误 出 在 哪里 ? 





01 #include <iostream > 


03 int main (void) 

04 

05 int p = 1, *q; 

06 

WF q= &p; 

08 大 QI 二 十 7 

09 cout<<"p ="<<p<<endl; 
10 cout<<"*q ="<<*q<<endl1; 
六 

i return 0; 

本 二 





12. 当 声明 数组 与 指针 获取 内 存 中 变量 的 数据 时 ， 两 者 有 什么 差异 ? 


13. 下 列 程序 代码 为 圆 半径 的 设置 ， 请 写 出 第 7 行 的 打印 结果 。 








01 #include <iostream> 

02 int main() 

03 { 

04 int iRadius=10; 

v5 int* piRadius=&iRadius; 

06 

07 cout<<"*piRadius 值 为 "<<*piRadius<<endl1; 
08 return 0 

09 } 





14- 指 针 的 加 法 运算 和 一 般 变 量 的 加 法 运算 有 什么 不 同 ? 


15. 在 下 列 程序 代码 中 ， 声 明 一 个 数组 指针 以 及 设置 初 值 的 方式 是 否 正 确 ? 





TA tl 
int arrayl[5]; 
pl=arrayl; 





16. 下 列 程序 的 说 明 是 否 正确 ? 





char* sl= "This is a Key " ; // 声 明 字符 串 指针 
char *p1; // 声 明 指 针 变 量 





17. 下 列 程序 代码 的 最 后 内 存 地 址 是 多 少 ? 请 说 明理 由 。 





int *prt = (int *) 1000 ; 
prt+=3; 
Brt--7 

















18. 请 简单 说 明 指针 运算 的 意义 与 作用 。 














19. 请 问 以 下 程序 代码 哪 一 行 有 错误 ? 试 说 明 原 


HH 














01 int value=255; 

02 int *piVal,*piVall; 
03 float *ppp; 

04 piVal= &value; 

05 piVall=piVal; 

06 PPpp=piVall; 














20. 以 下 程序 代码 是 四 重 指针 的 应 用 ， 请 问 ***ptr 与 **ptr 的 值 是 多 少 ? 请 加 以 说 明 。 




















01 int num = 1000; 

02 int *ptrl = &num; 

03 int **ptr2 = g&ptrl; 
04 int ***ptr3 = é&ptr2; 
05 int ****ptr4 = &ptr3; 





21. 请 问 以 下 程序 代码 是 否 有 错 ? 请 加 以 说 明 。 





01 int arr[10],value=100; 
02 int *ptr=&value; 
03 arr=ptr; 





22. 请 问 如 何 获取 一 维 数组 的 长 度 大 小 ? 








23 数组 名 本 身 存储 有 内 存 地 址 ， 假 设 有 一 个 二 维 数组 名 为 arr， 该 如 何 使 用 指针 变量 ptr 取 代 arr 来 取出 所 有 的 元 素 值 ? 

















24. 什 么 是 指针 引用 ? 














25. 动 态 分 配 数 组 的 优点 是 什么 ? 


26. 什 么 是 指针 数组 ? 





27. 请 说 明 内 存 泄 漏 的 含义 。 











28. 请 简 述 为 何 要 使 用 动态 分 配 内 存 以 及 动态 分 配 内 存 的 优点 是 什么 。 























29. 如 何 使 用 一 个 循环 列 出 二 维 数组 中 所 有 的 元 素 值 ? 











30. 下 面 这 个 程序 有 无 错误 ?如 果 有 错 ， 如 何 修正 ? 














01 #include <iostream> 


02 

03 int main (void) 

04 { 

ate? char p[80]; 

06 

07 P = "123456789"; 
08 

09 cout<< pr 

10 return 07 

11 3 





31. 在 程序 中 如 何 声明 指针 ， 指 针 必须 定义 哪些 内 容 或 赋予 哪些 内 容 ? 




















32. 下 面 的 程序 有 什么 错误 ? 

01 #include <iostream> 

02 

03 int main (void) 

04 { 

0 int* x 

06 int input; 

07 

08 X = &input; 

09 y= &input; 

10 Cout<<"x = "<<x<<endl; 
站 二 cout<<"y = ",<<y<<endl; 
12 

1 return 07 

14 } 














33. 请 说 明 取 址 运算 符 “& ”与 取 值 运算 符 “*” 的 作用 是 什么 。 








【问答 题 的 解答 】 
1. 解 答 : 


(a) 都 为 100。 








(b) 因为 ptr3 是 指向 ptr2 的 整数 类 型 三 重 指针 ， 所 以 ptr3 所 存放 的 内 容 为 ptr2 的 地 址 (&ptr2) ，*ptr3 即 为 ptr2 所 存放 的 内 容 ， 两 者 是 相等 的 。 


2. 解 答 : *c=b 表 示 将 变量 b 的 值 存储 至 c 所 指向 的 内 存 位 置 ， 如 果 我 们 改变 了 c 内 存 位 置 的 值 ， 对 b 的 值 将 不 会 有 影响 。c=&b 表 示 将 b 内 存 的 位 置 赋值 给 c， 此 时 若 将 其 他 的 值 赋值 给 *c， 则 b 的 值 也 将 跟 


3. 解 答 : 














int*prt1=2000;， 表 示 声 明 一 个 指针 变量 ， 且 直接 分 配 内 存 地 址 2000 给 指针 变量 。 























int*prt2=NULL; 表示 声明 一 个 指针 变量 ， 并 分 配 一 个 空地 址 给 指针 变量 ， 但 没有 真实 的 内 存 空间 。 
4 解答: 


int val=5; /声明 一 个 int 数 据 类 型 的 val 变 量 











int*prt3= (int*) 0x1000; // 声 明 一 个 内 存 地 址 为 0x1000 的 变量 prt3， 且 prt3=&val; 





























5. 解 答 : 声明 一 个 int 类 型 的 动态 变量 ， 并 分 配 一 个 新 的 int 数 据 类 型 的 内 存 空间 给 变量 来 使 用 。 








6. 解 答 : 不 正确 。 
7. 解 答 : 取 址 运算 符 “&” 与 取 值 运 算 符 “*”。 


8. 解 答 : * (arr+i) +j。 























9 解答 : 由 于 指针 变量 只 是 存储 内 存 地 址 ， 因 此 在 目前 的 操作 系统 下 ， 无 论 声 明 为 什么 数据 类 型 的 指针 变量 都 只 会 占用 4 个 字 节 。 






































10. 解 答 : str 指 针 没有 初始 化 ， 不 可 直接 存 取 ， 否 则 会 造成 不 可 预期 的 错误 。 








11. 解 答 : ++ 运 算 符 的 优先 级 高 于 * 运 算 符 ， 原 程序 是 先 移动 q 的 内 存 地 址 再 取出 其 值 ， 这 个 程序 要 按 题 意 改变 p 的 值 可 将 原 第 8 行 修改 如 下 : 


(Cg +t; 






















































































12. 解 答 : 数组 适合 声明 固定 区 块 的 变量 数据 ， 可 以 防止 读 取 或 写 入 时 超出 设置 数据 范围 的 内 存 区 块 ; 指针 不 适合 一 定 范围 内 的 内 存 读 取 ， 因 为 地 址 值 有 可 能 已 经 超出 设置 范围 ， 从 而 造成 读 取 或 是 写 入 
错误 。 

13. 解 答 : 第 7 行 的 打印 结果 为 : *piRadius 值 为 10。 

14. 解 答 : 最 大 的 差异 在 于 当 我 们 执行 指针 加 法 运算 后 会 将 当前 指针 变量 所 指向 的 内 存 地 址 “向 后 ”移动 。 

15. 解 答 : 正确 。 

16. 解 答 : 正确 。 

17. 解 答 : 1008。 最 初 的 内 存 地址 为 1000，“prt+ =3” 是 将 内 存 地 址 往 后 取 3 个 int 数 据 长 度 ，int 激 据 长 度 为 4 个 字 节 ， 所 以 一 共 移 动 了 12 个 字 节 ， 现 在 的 内 存 地 址 为 1012， 而 “prt--” 往 前 移动 了 4 个 





字 节 ， 所 以 最 后 停留 的 内 存 地 址 为 “1008”。 

















18. 解 答 


行 一 般 变 量 的 加 法 或 减法 运算 ， 而 是 


: 指针 变量 虽然 是 一 种 













































































来 存储 地 址 值 的 变量 ， 也 可 以 对 指针 使 
来 增 减 内 存 地址 的 偏 移 量 ， 而 移动 的 基本 
























































+ 运算 符 或 -运算 符 


来 进行 运算 ， 不 过 运算 结果 与 一 般 变量 大 不 相同 。 事 实 上 ， 当 我 们 对 指针 变量 使 

































































， 而 数组 名 地 址 则 是 数组 第 一 个 元 素 的 地 址 。 不 过 ， 由 于 数组 的 地 二 


位 则 视 所 声明 的 数据 类 型 而 定 。 





也 不 能 指向 不 同 数据 类 型 的 指针 变量 。 


这 两 个 运算 符 时 并 不 是 进 




















































































































19. 解 答 : 第 6 行 因为 一 旦 确定 指针 所 指向 的 数据 类 型 ， 就 不 能 再 更 改 了 。 另 外 ， 指 针 变 量 1 

20. 解 答 : 都 为 1000， 请 参考 5-1-3 小 节 的 内 容 。 

21 .解答 : 第 3 行 有 错 ， 因 为 数组 可 以 直接 当成 指针 常数 来 

22. 解 答 : 数组 长 度 =sizeof (数组 名 ) /sizeof (数组 名 [0]) 

23 .解答 : 这 个 题目 主要 是 在 考验 我 们 对 指针 的 认识 ， 以 及 指针 与 数组 之 间 的 关系 。 二 维 数组 名 是 一 个 双重 指针 ， 所 以 也 必须 使 

24. 解 答 : 指针 与 引用 之 间 也 可 以 结合 使 用 ， 也 就 是 将 引用 的 初 值 指向 某 个 指针 变量 的 地 址 ， 也 就 是 指针 引用 。 

25 解答 : 使 用 动态 分 配 数组 可 以 在 程序 运行 时 临时 决定 数组 大 小 。 动 态 分 配 数组 方式 与 动态 分 配 变量 的 方式 类 似 ， 声 明 后 会 在 内 
乘 以 数组 的 长 度 相 符 。 分 配 完成 后 ， 再 将 该 内 存 区 段 的 起 始 地 址 返回 给 等 号 左边 所 声明 的 指针 变量 。 


26 .解答 


27. 解 答 
发 生 。 


28 .解答 





29 .解答 : 即使 是 二 维 数组 ， 在 内 存 中 也 是 线性 排列 的 ， 我 们 只 要 先 设法 取得 第 一 个 元 素 的 内 


30. 解 答 : 不 可 以 直接 把 字符 串 常数 赋值 给 


char 


31. 解 答 : 


32. 解 答 : 


nt AR 


33. 解 答 : 

































































存 中 





























: 指针 也 可 以 像 其 他 变量 一 样 声明 成 数组 方式 ， 即 指针 数组 。 每 个 指针 数组 中 的 元 素 都 是 一 个 指针 变量 ， 元 素 值 为 指 





: 如 果 程序 运行 期 间 分 配 的 内 存 未 释放 ， 就 会 造成 内 存 空间 的 浪费 ， 形 成 所 谓 的 内 存 泄 


: 动态 分 配 内 存 可 以 使 数据 声明 的 操作 在 程序 运行 时 再 做 决定 ; 对 了 
其 次 ， 若 内 存 容量 不 充足 时 ， 程 序 执行 都 以 静态 声明 方式 分 配 内 存 ， 如 此 可 能 导致 程序 





整个 操作 系统 而 言 








日 


其 他 变量 的 地 址 值 。 











局 。 这 种 情况 对 于 需要 一 次 使 


， 可 让 其 他 更 需要 内 存 的 程序 有 更 弹性 的 内 存 使 
刚 运行 就 面临 内 存 不 足 的 现象 ， 从 而 造成 程序 无 法 运行 的 窘境 。 


存 地 址 即 可 使 




















此 不 能 改变 其 值 ， 这 点 是 和 指针 变量 最 大 的 不 同 。 


双重 指针 来 取代 ， 可 以 声明 指针 数组 来 进行 这 项 操作 。 


自动 寻找 适合 的 连续 内 存 空间 ， 其 长 度 必须 与 指定 数据 类 型 长 度 再 


海量 内 存 的 程序 将 有 可 能 发 生 无 法 运行 或 导致 系统 运行 越 来 越 缓慢 等 情况 


















































一 个 循环 来 取出 数组 中 所 有 的 元 素 值 。 
































固 











xp7 








在 声明 指针 时 ， 必 须 定义 指针 


ER 





定 长 度 的 字符 数组 ， 如 果 要 在 程序 中 直接 使 












































字符 串 常数 设置 字符 串 ， 就 必须 使 





字符 指针 。 程 序 的 第 5 行 应 修改 如 下 : 











F 何 种 数据 类 型 。 在 数据 类 型 后 加 上 “*” 符号， 再 赋予 指针 名 称 ， 即 可 声明 一 个 指针 变量 。 








第 5 行 有 错误 ， 这 是 一 个 经 常 发 生 的 错误 ， 原 程序 中 只 声明 x 为 整数 指针 ， 而 y 被 声明 为 整数 变量 ， 








而 要 修正 程序 ， 应 将 第 5 行 修改 如 下 : 





量 。 好 处 是 : 首先 ， 程 序 可 以 按 所 需 的 容量 分 配 内 存 ; 





+Y7 














取 址 运算 符 “&" 














软件 开发 的 工作 相当 庞大 且 复 杂 ， 当 需求 及 功能 越 来 越 多 时 ， 程 序 代码 就 会 越 来 越 庞 大 。 
万 行 的 程序 代码 全 部 重新 编译 ， 这 样 的 做 法 显得 相当 低 效 。F 





来 获取 变量 存储 数据 的 地 址 值 ， 取 值 运算 符 “” 














第 7 章 














序 功能 时 ， 只 需 调 


7=1 


函数 (function) 就 是 一 段 程序 语句 的 集合 ， 并 且 给 予 一 个 名 称 来 代表 此 程序 代码 集合 。 例 如 ，C+ + 的 程序 结构 中 就 包含 了 最 基本 的 函数 ， 即 大 家 




















函数 功能 简介 











头 到 尾 只 能 使 











C++ 的 函数 可 分 为 系统 本 身 提 供 的 标准 函数 和 有 





编写 完成 的 函数 来 执行 即 可 。 这 样 的 好 处 是 不 但 能 大 幅 提 高 程序 代码 的 重 








者 ， 如 果 程 序 中 有 许多 类 似 的 部 分 ， 一 旦 日 


























一 个 main () 函数 ， 当 然 也 会 降低 程序 的 可 读 性 并 增加 结构 规划 上 的 难度 。 所 以 一 般 中 大 型 的 程序 都 会 经 常 使 


性 (reusability) ， 还 可 减少 调试 的 范围 ， 














户 




















可 以 将 数学 函数 的 头 文件 (cmath) 包含 进来 : 


#inclu 


de <cmath> 








行 定义 的 函数 两 种 。 使 用 标准 函数 只 








将 所 使 F 








来 获取 指针 变量 值 所 代表 地 址 的 数据 内 容 。 


数 入 门 


此 时 ， 多 人 分 工 合作 来 完成 软件 开发 就 变 得 势 在 必 行 了 。 而 且 ， 如 果 每 次 修改 一 点 点 程序 代码 ， 就 要 将 成 干 上 





后 要 更 新 ， 必 定 会 增添 更 新 的 难度 。 在 C+ + 程序 中 ， 函 数 即 可 视 为 一 种 独立 的 模块 。 当 需要 某 项 程 














让 程序 的 维护 工作 更 加 轻松 。 









































的 相关 函数 头 文件 (header file) 包含 (include) 进来 即 可 。 例 如 ， 想 使 





熟 能 详 的 main () 函数 ! 不 过 ， 如 果 C++ 程 序 从 
函数 ， 根 据 程序 功能 将 程序 分 割 成 更 小 的 单元 来 进行 设计 和 开发 。 











C++ 的 数学 函数 ， 则 












































自 定义 函数 是 按照 用 户 需求 来 设计 的 函数 ， 也 是 本 章 所 要 介绍 的 重点 ， 包 括 函 数 声明 的 语法 格式 、 参 数 传递 、 函 数 原型 声明 、 变 量 的 作用 域 等 内 容 。 我 们 首先 从 函数 的 语法 格式 谈 起 。 














7-1-1 自 定义 函数 





自 定义 函数 是 由 函数 名 称 、 参 数 、 返 回 值 与 返回 数据 类 型 组 成 的 ， 基 本 语法 格式 与 说 明 如 下 : 


返回 数据 类 型 函数 名 称 (参数 行 ) 
{ 


程序 语句 区 块 ; 
return 返回 值 ; 
} 


“ 返回 数据 类 型 



































表示 函数 返回 值 的 数据 类 型 ， 如 返回 整数 使 用 int、 浮 点 数 使 用 float 等 。 没 有 返回 值 则 可 加 上 void。 如 果 未 指定 任何 返回 值 ， 编 译 程序 将 默认 函数 会 返回 整数 。 





. 函数 名 称 





函数 名 称 是 由 设计 者 自行 命名 的 ， 必 须 依照 标准 变量 的 命名 规则 ， 命 名 要 有 含义 ， 而 且 最 好 能 从 函数 名 称 直 接 判断 出 函数 的 功能 。 


. 参数 行 

















参数 行 是 调用 函数 时 所 需要 传递 的 值 ， 可 以 由 0 个 或 多 个 参数 组 成 ， 不 过 在 声明 时 必须 包含 数据 类 型 和 参数 名 称 。 若 函数 不 需要 传 入 参数 ， 则 可 在 括号 内 指定 void 数据 类 型 (或 省 略 成 空白 ) 。 








“ 返回 值 








此 函数 的 主 程序 并 结束 函数 的 执行 。 若 函数 没有 返回 值 ， 则 可 省 略 return 语 句 。 





己 
前 


























返回 值 的 数据 类 型 要 与 返回 数据 类 型 对 应 。return 语 句 会 将 其 后 的 返 


:函数 调用 























调用 程序 中 需要 使 用 的 自 定义 函数 会 在 第 7-1-3 小 节 中 再 加 以 说 明 。 





【范例 : CH07_01.cpp】 






































下 面 范例 程序 中 的 Add_Fun () 函数 是 将 传 入 的 整数 值 相 加 并 返回 运行 结果 。 这 是 一 个 简单 自 定义 函数 的 范例 程序 ， 大 家 可 以 从 中 认识 一 个 自 定义 函数 的 结构 与 基本 概念 。 





01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int Rdd Fun (int a，int b )// 参数 为 a、b， 返 回 值 为 整数 
07 { 


08 return atb; // 返 回 两 个 整数 之 和 
09 。 } // 函 数 定义 与 声明 


10 

二 int main() 

12 { 

二 int x; 

14 int y; 

15 

16 cout<<" 请 输入 整数 x=:"; 
7 Cin>>x; 

18 cout<<" 请 输入 整数 y=:"; 
19 cin>>y; 

20 cout<<" 相 加 运算 结果 : "<<Rdd_Fun (x,y) <<end1;V/ 打 印 Rdd_Fun 函 数 的 返回 值 
21 

22 system("pause"); 

23 return 0; 

24 } 





【运行 结果 】 如 图 7-1 所 示 。 














图 7-1 ”范例 程序 CH07_01.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 
第 6~9 行 : Add_Fun () 函数 的 声明 与 定义 。 


第 8 行 : 返回 a+b 的 值 。 





第 20 行 : 调用 Add_Fun 函 数 ， 将 x、y 的 值 当成 Add_ Fun () 函数 的 参数 传 给 函数 内 的 参数 a、b。 





7-1-2 函数 声明 模式 

















C++ 的 自 定义 函数 可 分 为 声明 与 定义 两 部 分 。 声 明 的 目的 是 告诉 编译 程序 函数 的 信息 ， 定 义 则 是 描述 











译 过 程 中 将 会 发 生 错 误 。 





























通常 C++ 的 程序 员 习 惯 会 将 主 程序 main () 函数 编写 在 程序 文件 的 最 前 端 ， 以 突显 程序 的 主要 钦 辑 。 不 过 ，C++ 的 编译 程序 是 从 上 往 下 





定义 函数 ， 却 将 自 定义 函数 定义 在 main () 函数 的 后 方 ， 那 么 编译 程序 会 出 现 错误 信息 。 



































也 就 是 说 ， 调 用 函 数 的 程序 代码 位 于 自 定义 函数 定义 之 后 就 不 需要 事先 声明 了 。 如 果 调用 函数 的 程序 代码 位 于 





























prototype) ， 以 便 告诉 编译 程序 有 一 个 还 没有 定义 却 将 会 用 到 的 自 定义 函数 存在 。 自 定义 函数 原型 声明 的 语法 格式 如 下 : 











回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 参数 1， 数 据 类 型 参数 2，……) 7 
回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 ， 数 据 类 型 ， ……) ; 





疯 膛 疯 

















int sum(int, int); 


int sum(int scorel,int score2); // 合法 的 函数 原型 声明 





为 了 增加 程序 的 可 读 性 ， 一 般 会 统一 将 自 定义 函数 原型 的 声明 放 在 主 程序 main () 函数 之 前 ， 或 放 在 调用 自 定 义 函数 的 主 程序 区 块 大 括号 的 起 始 位 置 ， 而 将 自 





























数 之 后 。 























如 果 直接 将 自 定义 函数 的 定义 放 在 主 程序 main () 函数 之 前 ， 就 同时 具备 了 声明 与 定义 的 功能 ， 











int Add Fun(int a, int b) 
{ 

return a+b; 
} 
// 直接 定义 函数 在 main() 之 前 
int main (void) 
{ 


int i=3, j=5; 


printf("%d",Add Fun(i, 

















网 


辐 7-2 为 完整 的 自 定义 函数 原型 声明 与 使 用 的 示意 图 。 





























不 必 再 声明 函数 原型 了 。 下 


自 定义 函数 功能 的 程序 代码 。 任 何 


自 定义 函数 定义 之 前 就 必须 在 尚未 调 


其 中 要 注意 的 是 自 定义 函数 原型 声明 时 最 后 必须 加 上 “; ”号 ， 而 且 函 数 名 称 也 必须 符合 变量 的 命名 规则 。 至 于 参数 声明 部 分 ， 则 可 直接 以 参数 数 拉 




















自 定义 函数 在 被 调用 与 使 用 前 都 必须 先 经 过 声明 过 程 ， 否 则 在 编 









































解析 程序 代码 的 内 容 ， 











如 果 在 主 程序 main () 函数 里 调用 了 自 

















函数 前 先行 声明 自 定义 函数 的 原型 (function 





居 类 型 来 表示 ， 参 数 名 称 可 写 可 不 写 。 例 如 : 






































H 





给 出 合法 的 自 定义 函数 声明 与 定 














ps 





nt Add pantint ar nt ys 


// 函 数 原 型 声明 


main (void) 


} 


// 定义 函数 在 main() 之 后 


int Add Fun(int a int b) 


{ 


int i=3, J 


printf("%d",Adqd Fun(i, 


return a+b’; 


定义 函数 的 定义 放 在 主 程序 main () 函 


义 的 两 种 方式 示例 。 





声明 函数 原型 
返回 数据 类 型 函数 名 称 (参数 行 ) 





主 程序 部 分 





int Main [void 
{ 

调用 函数 

函数 名 称 (参数 , ... ) ，; 


retum 0O.; 函数 进行 运算 





返回 给 主 函 数 


图 7-2 ”完整 的 自 定义 函数 原型 声明 与 使 用 的 示意 


Ey 
将 参数 的 值 代入 


函数 部 分 


返回 数据 类 型 函数 名 称 (参数 , ... ) 
{ 





~ 


程序 语句 区 块 :; 
return 返回 值 ; 











图 

















以 上 是 将 自 定义 函数 的 定义 放 在 主 程序 main () 函数 之 前 ， 这 样 的 做 法 可 以 将 函数 声明 为 所 谓 的 “全 局 范围 








其 实 ， 我 们 也 可 以 在 某 一 个 函数 中 进行 函数 原型 的 声明 ， 不 过 这 种 做 法 比较 受 限 ， 





【范例 : CH07_02.cpp】 


因为 这 样 限 定 了 该 声明 函数 只 能 被 本 函数 调用 ， 其 他 函数 无 法 使 








” ， 也 就 是 在 此 程序 内 的 任何 地 方 都 可 调用 自 定义 冰 数 。 





























用 这 个 声明 的 函数 。 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 将 函数 原型 声明 放 在 main () 函数 的 前 端 ， 而 函数 定义 则 放 在 main () 函数 的 后 面 。 这 是 很 标准 的 写法 ， 当 程序 规模 较 大 时 ， 可 以 增加 程序 的 可 读 性 。 





01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 

04 using namespace std; 

05 

06 int my pow (int,int); 
07 void show output (int); 
08 ”// 声 明 函 数 原型 

09 int main() 

10 { 

1 

12 int x,r; 

18 cout<<" 请 输入 两 个 数字 :"<<endl; 
14 // 输 入 数字 

15 cout<<"x="; 

16 Cin>>x; 

17 printf ("r="); 

18 Scanf ("%d", &r); 

19 // 在 程序 语句 中 调用 函数 
20 cout<<x<<" 的 "<<r<<" 次 方 ="<<my_pow (x,r) <<end1; // 调 用 my_pow () 函数 
21 system("pause"); 

22 return 0; 

23 } 

24 。 // 函 数 定义 部 分 * 

学 int my_Pow (int x,int r) 
26 int 1» 

2 int sum=1; 

28 for (i=0;i<r;i++) 

29 

30 SUm=SUmxX7 

31 } // 计 算 x^r 的 值 

32 return sum; 

33 } 





【运行 结果 】 如 图 





7-3 所 示 。 


二 
月 


输入 两 个 效 子 : 


方 =59049 


5 
5 次 
清 接 人 





图 7-3 ”范例 程序 CH07_02.cbp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 











第 6~7 行 : 声明 函数 原型 在 #include 包 含 头 文件 后 ， 


在 主 函 数 main () 之 前 。 











第 20 行 : 调用 my_pow () 函数 。 

















第 25~33 行 : my_pow () 函数 定义 部 分 。 





第 30 行 : 设计 x 的 r 次 方 计算 。 


7-1-3 ”函数 调用 语法 


























大 家 在 程序 中 使 用 到 函数 (无论 是 自 定义 或 标准 ) 所 设计 的 功能 时 就 需要 调用 函数 ， 通 常 直接 使 用 函数 名 称 即 可 。 语 法 格式 如 下 : 

















函数 名 称 (参数 1， 参 数 2，.….) ; 





























变量 (argument) 就 是 函数 调用 时 的 参数 。 当 调用 函数 时 ， 函 数 会 将 自 变 量 的 值 传递 给 函数 定义 内 的 参数 ， 所 以 参数 和 自 变量 的 个 数 与 数据 类 型 一 定 是 相对 应 且 相 等 的 。 调 用 函数 时 ， 如 果 不 需 








传 入 参数 ， 则 小 括号 内 可 直接 置 入 空格 或 void 数据 类 型 











， 如 下 所 示 : 





函数 名 称 () ; 
函数 名 称 (voiq) ; 











若 函数 有 返回 值 ， 则 可 运用 赋值 运算 符 “=” 将 返回 值 赋 给 变量 : 














7-2 ”认识 参数 传递 














函数 的 参数 传递 功能 主要 是 将 主 程序 中 调用 函数 的 
种 类 可 以 分 为 以 下 两 种 : 














参数 值 传递 给 函数 部 分 的 参数 ， 接 着 在 函数 中 处 理 所 定 义 的 程序 语句 ， 这 种 关系 有 点 像 投 手 与 补 手 的 关系 ， 一 个 投球 一 个 接 球 。 基 本 上 ， 函 数 参 数 的 











四 形式 参数 (Formal Parameter) : 在 函数 定义 首部 所 声明 的 参数 ， 或 简称 ; 
加 ”实际 参数 (Actual Parameter) : 实际 调用 函数 时 所 提供 的 参数 ， 或 简称 为 








形式 参数 与 实际 参数 的 示意 图 如 图 7-4 所 示 。 

















Add Num Fun(10); 











图 7-4 函数 参数 的 两 种 分 类 


















































在 C++ 中 ， 对 于 传递 参数 的 方式 ， 其 实 可 以 根据 传递 和 接收 的 是 参数 数值 还 是 参数 地 址 分 为 三 种 : 传 值 调用 (call by value) 、 传 址 调用 (call by address) 和 传 引用 调用 (call by reference) 。 





7-2-1 传 值 调用 模式 












































所 谓 传 值 调用 (call by value) ， 是 指 主 程序 调 














函数 的 实际 参数 时 系统 会 将 实际 参数 的 数值 传递 并 复制 给 函数 中 相对 应 的 形式 参数 。 由 于 函数 内 的 形式 参数 已 经 不 是 原来 的 变量 (形式 参数 是 额外 分 





配 的 内 存 ) ， 因 此 在 函数 内 的 形式 参数 执行 完毕 时 并 不 会 修改 原先 主 程序 中 调用 时 变量 自身 的 内 容 。 








传 值 调用 的 函数 声明 形式 如 下 : 





返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 参数 1， 数 据 类 型 参数 2，.……) ; 
返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 ， 数 据 类 型 ，.…) ; 











传 值 调用 的 函数 调用 形式 如 下 : 





函数 名 称 (参数 1, 参数 2，.…) ; 





【范例 : CH07_03.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 一 个 标准 函数 传 值 调 用 ， 希 望 大 家 能 用 心 观察 在 主 函 数 中 、fun 函 数 内 与 调用 fun 函 数 后 的 三 种 情况 ， 注 意 a 与 b 数 值 的 变化 与 三 种 情况 下 a、b 变 量 的 地 址 差异 ， 这 样 就 能 了 解 传 
值 调用 特性 与 意义 。 




















01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib>/* 函 数 原型 声明 */ 

03 using namespace std; 

04 void funl(int, int); 

05 

06 

07 int main () 

08 { 

09 int a,b 

10 a=10; 

11 b=15; 

1 // 输 出 主 程序 中 的 a、b 值 

13 cout<<" 主 函数 中 :a="<<a<<" b="<<b<<engl; 

14 cout<<"a 的 地 址 :"<<&a<<" b 的 地 址 :"<<g&gb<<endl; 

15 // 调 用 函数 

16 fun (a,b); 

17 化 KKCY 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<endl; 
18 // 输 出 调用 函数 后 的 a、b 值 

二 cout<<" 调 用 函数 后 :a="<<a<<" b="<<b<<endl7 

20 cout<<"a 的 地 址 :"<<&a<<" b 的 地 址 :"<<gb<<enqg1; 
21 

22 system("pause"); 

23 return 0; 

24 和 

25 

26 void fun (int a, int b) 

27 : 

28 LOU "<<endl; 
29 cout<<"fun 函 数 内 :a="<<a<<" b="<<b<<endl; 

30 cout<<"a 的 地 址 :"<<&a<<" b 的 地 址 :"<<&b<<endl; 
31 a=20; 

32 b=30;// 重 新 设置 函数 内 的 a、b 值 

33 cout<<" 函 数 内 修改 数值 后 :a="<<a<<" b="<<b<<endl1; 
34 } 





【运行 结果 】 如 图 7-5 所 示 。 





:a=10 b=15 
:0x6ffe3c b 的 地 址 :0x6ffe38 


测 数 后 :a=10 b=15 
也 址 :0x6ffe3c b 的 地 址 :0x6ffe38 
任意 键 继 续 . . . 





图 7-5 ”范例 程序 CH07_03.cbp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 13~14 行 : 输出 主 程序 中 定义 的 a、b 数 值 与 地 址 值 。 





第 20 行 : 经 过 调用 函数 后 再 输出 a 与 b 的 数值 与 地 址 ， 发 现 并 没有 改变 ， 这 就 是 传 值 调 用 的 特性 。 





第 29~30 行 : 在 第 16 行 调用 函数 后 ， 将 函数 接收 的 参数 直接 输出 数值 与 地 址 ， 发 现 此 刻 a 与 b 的 地 址 与 主 函 数 内 不 同 。 





第 31~33 行 : 修改 函数 内 的 a 与 b 值 并 输出 。 


7-2-2 ， 传 址 调用 模式 


函数 的 传 址 调用 (call by address) 表示 在 调 


如 此 函数 的 形式 参数 将 与 所 传递 的 实际 参数 共享 同一 块 地 址 ， 
分 配 指针 变量 的 形式 参数 来 存放 实际 参数 所 传 入 的 变量 地 址 。 实 际 上 ， 也 就 是 一 种 传递 指针 变量 的 功能 



























































传 址 方式 的 函数 声明 形式 如 下 : 


因此 当 函 数 内 的 形式 参数 执行 完毕 时 将 会 通过 指针 方式 指向 实际 参数 的 变量 地 址 ， 更 改 原先 调 


函数 时 系统 并 没有 分 配 实际 的 地 址 给 函数 的 形式 参数 ， 而 是 将 实际 参数 的 地 址 直接 传递 给 所 对 应 的 形式 参数 。 














函数 内 的 变量 内 容 。 也 就 是 说 ，C++ 是 以 





返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 * 参 数 1， 数 据 类 型 * 参 数 2，.…) ; 
返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 *， 数 据 类 型 *，..… ; 











传 址 调 











的 函数 调用 形式 如 下 : 





函数 名 称 (& 参 数 1, 5 参数 2，.…) ; 





【范例 : CH07_04.cpp】 


下 面 的 范例 程序 从 前 面 传 值 调 


























范例 程序 改写 而 来 ， 也 是 一 个 标准 传 址 调 














量 的 地 址 差异 ， 以 便 更 加 了 解 传 值 调用 与 传 址 调用 的 差异 。 











的 范例 ， 希 望 大 家 能 





心 观察 与 比较 在 主 函数 中 、fun 函 数 内 与 调用 





fun 函 数 前 后 a 与 b 值 的 变化 ， 以 及 在 这 三 种 情况 下 a、b 变 





#include<iostream> 

1 

using namespace 

// 加 上 失 和 生生 的 其 玫 所 开户 明 ， 这 和 传 值 调用 不 同 


void fun(int*, int*); 


int main() 


b=15; 

cout<<" 主 函数 中 :a="<<a<<" b="<<b<<endl; 
cout<<"a 的 地 址 :a="<<&a<<" b 的 地 址 :"<<gb<<endl1; 
fun (&a, &b) ;// 需 加 上 & 取 址 运算 符 ， 这 和 传 值 调 用 不 同 





ORAL me "<<endl; 
cout<<" 调 用 函数 后 :a="<<a<<" b="<<b<<endl7 
cout<<"a 的 地 址 :a="<<&a<<" pb 的 地 址 :"<<&b<<endl1; 
system("pause"); 
return 0; 

Wh ld 这 和 传 值 调用 不 同 

void fun (int *a, int *b 

{ 
TOTTY 2 


cout<<" :a="<<*a<<" b="<<*b<<endl; 
0 

cout<<"a 的 地 址 :a="<<a<<" b 的 地 址 :"<<b<<endl; 
*a=20; 

*b=30; 

cout<<" 函 数 内 修改 数值 后 :a="<<*a<<" b="<<*b<<endl; 





【运行 结果 】 如 图 7-6 所 示 。 





b=15 


bh: 址 :a= ED b 的 地 址 :0x6ffe38 


图 数 内 :a=10 b=15 
a 的 地 址 :a=0x6ffe3c b 的 地 址 :0x6ffe38 


图 数 内 修改 数值 后 :a=20 b=30 


:a= mi cb 的 地 址 : 0x6ffe38 


安 任意 键 继续 . 


图 7-6 


【程序 解析 】 


第 5 行 : 加 上 指针 运算 符 的 函数 原型 声明 。 





第 12~13 行 : 输出 主 程序 中 定义 的 a、b 数 值 与 地 址 值 。 


范例 程序 CH07_04.cpp 的 运行 结果 











第 14 行 : 参数 需 加 上 & 取 址 运算 符 ， 这 和 传 值 调用 不 同 。 

















第 16~17 行 : 经 过 调用 函数 后 再 输出 a 与 b 的 数值 与 地 址 ， 发 现 数值 已 经 改变 了 ， 但 地 址 并 未 改变 ， 这 就 是 传 址 调用 的 特性 。 














第 22 行 : 加 上 指针 运算 符 的 函数 定义 声明 ， 这 和 传 值 调用 不 同 。 


























第 26~28 行 : 在 第 14 行 调用 函数 后 将 函数 接收 的 参数 直接 输出 数值 与 地 址 ， 发 现 此 刻 a 与 b 的 地 址 与 主 函 数 内 相同 。 





第 31 行 : 修改 函数 内 的 a 与 b 值 后 输出 数值 与 地 址 。 


7-2-3 传 引 用 调用 模式 









































传 引用 方式 也 是 类 似 于 传 址 调用 的 一 种 ， 但 是 在 传 引用 方式 的 函数 中 形式 参数 并 不 会 另外 分 配 内 存 来 存放 实际 参数 传 入 的 地 址 ， 而 是 直接 把 形式 参数 作为 实际 参数 的 一 个 别名 (alias) 。 





















































简单 地 说 ， 传 引用 调用 可 以 实现 传 址 调用 的 类 似 功 能 ,同时 还 具有 传 值 调用 的 简便 。 在 使 用 传 引用 调用 时 ， 只 需要 在 函数 原型 和 定义 函数 所 要 传递 的 参数 前 加 上 & 运 算 符 即 可 ， 传 引用 方式 的 函数 声明 
形式 如 下 : 





























返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 & 参 数 1， 数 据 类 型 g 参 数 2， .….) ; 
返回 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 5， 数 据 类 型 5， .…); 

















传 引 用 调用 的 函数 调用 形式 如 下 : 























函数 名 称 (参数 1, 参数 2，.….) ; 





【范例 : CH07_05.cpp]】 




















下 面 的 范例 程序 是 以 引用 变量 的 传 引 用 调用 方式 将 参数 的 值 加 上 另 一 参数 ， 最 后 该 参数 的 值 也 随 之 改变 。 


























二 











01 # #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 void add(int &,int &); // 传 引用 调用 的 add () 函数 的 原型 
06 

07 int main() 

08 * 

09 int a=5,b=10; 

10 

11 cout<<" 调 用 adq() 之 前 ,a="<<a<<" b="<<b<<engdl; 
12 add (arb) 7 // 调 用 adg 函 数 ,执行 a=a+tb; 

13 cout<<" 调 用 add () 之 后 ,a="<<a<<" b="<<b<<engdl; 
14 

15 system("pause"); 

16 return 07 

17 } 

18 

19 void add (int &pl,int 8&p2)// 传 址 调用 的 函数 定义 

20 { 

21 pl=p1+p2; 

22 } 





【运行 结果 】 如 图 7-7 所 示 。 





aan a=5 b=10 
凋 用 add() 之 后 ,a=15 b=10 
青 按 任 意 键 继续 ..，. 





图 7-7 ”范例 程序 CH07_05.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 











第 5 行 : 声明 传 引用 调用 的 函数 原型 ， 因 此 在 函数 原型 里 的 变量 都 要 加 上 &。 

















第 12 行 : 将 参数 a 与 b 的 地 址 传递 到 第 19 行 中 的 add () 函数 中 。 


第 21 行 : p1、p2 的 值 改变 时 ，a、b 也 会 随 之 改变 。 


7-2-4 ”参数 默认 值 




















虽然 我 们 能 够 将 参数 传递 给 函数 ， 但 是 如 果 传 递 的 参数 过 多 ， 那 么 在 参数 的 设置 上 就 会 显得 有 些 麻 烦 ， 特 别 是 当 某 些 参数 只 有 在 特殊 情况 下 才 会 变动 时 ， 就 可 以 使 用 设置 参数 默认 值 的 方式 。 以 下 是 设 
置 参数 默认 值 的 函数 原型 声明 以 及 函数 定义 方式 : 











函数 原型 声明 
函数 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 1 变量 名 称 1， … ， 数 据 类 型 n 变量 名 称 n= 默 认 值 ) ; 
函数 定义 

函数 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 1 变量 名 称 1， … ， 数 据 类 型 n 变 量 名 称 n) 


函数 主体 ; 














也 就 是 说 ， 大 家 只 需要 在 函数 原型 声明 中 设置 变量 的 默认 值 即 可 ， 默 认 值 的 参数 可 以 有 多 个 ， 而 且 务 必 统 一 放置 在 参数 行 的 尾 端 。 理 由 很 简单 ， 因 为 C+ + 编译 程序 会 假设 要 省 略 的 参数 对 应 到 参数 行 最 
右 方 的 参数 。 注 意 ， 假 如 大 家 在 函数 定义 时 也 设置 了 变量 名 称 n 的 默认 值 ， 那 么 在 编译 程序 时 就 会 出 现 参数 重复 定义 的 错误 。 














【范例 : CH07_06.cpp】 





下 面 的 范例 程序 中 有 一 个 计算 一 家 大 卖场 员工 月 薪 的 函数 ， 由 于 每 月 工时 多 半 为 220 小 时 ， 除 非 有 特别 加 班 ， 因 此 参数 默认 值 为 220， 时 薪 则 因 人 而 异 。 




















01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 double salary (double pay,double hours=220); // 函 数 默认 参数 值 
06 int main() 

vr a 

08 cout<<" 张 家 浩 时 薪 :"<<95<<" 元 本 月 薪资 :"<<salary (95) <<endl1; 
09 cout<<" 王 为 民 时 薪 :"<<115<<" 元 本 月 薪资 :"<<salary (115, 240) <<endl; 
10 

11 system ("pause"); 

12 return 0; 

13 } 

14 

15 double salary (double pay,double hours) 

16 { 

iy return pay*hours; 

18 : 





【运行 结果 】 如 图 7-8 所 示 。 





人 省 :95 元 本 月 新 资 :20900 
他 起 


i 月 多 : 27600 


加 启 





图 7-8 ”范例 程序 CH07_06.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 5 行 : 函数 默认 参数 值 的 原型 声明 。 








第 8 行 : 函数 调用 使 用 默认 参数 值 。 























第 9 行 : 函数 调用 不 使 用 默认 参数 值 。 








7-2-5 ”数组 参数 


























基本 上 ， 传 址 调用 的 方式 也 可 以 应 用 在 数组 参数 的 传递 上 。 我 们 知道 数组 名 所 存储 的 就 是 数组 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 所 以 可 以 直接 使 用 传 址 调用 方式 把 数组 传递 给 另 一 个 函数 。 简 单 地 说 ， 数 组 传递 
时 所 传递 的 就 是 数组 地 址 ， 也 就 是 指向 数组 地 址 的 指针 (pointer) 。 如 果 在 函数 中 改变 了 数组 内 容 ， 那 么 所 调用 主 程序 中 的 数组 内 容 也 会 随 之 改变 。 




















不 过 ， 由 于 数组 大 小 是 根据 所 拥有 的 元 素 个 数 而 定 的 ， 因 此 在 数组 参数 传递 时 最 好 能 另外 传送 数组 大 小 的 参数 。 一 维 数组 参数 传递 的 函数 声明 如 下 :: 





有 (返回 数据 类 型 or void) ”函数 名 称 (数据 类 型 数组 名 [ ] ,数据 类 型 数组 大 小 ……) ; 
方式 2: (返回 数据 类 型 or void) 函数 名 称 (数据 类 型 * 数 组 名 ,数据 类 型 数组 大 小 …) ; 














一 维 数组 参数 传递 的 函数 调用 如 下 : 














函数 名 称 (数据 类 型 数组 名 ,数据 类 型 数组 大 小 …) ; 











多 维 数组 参数 传递 的 原理 和 一 维 数组 大 致 相 同 。 例 如 ， 二 维 数组 只 要 再 加 上 一 个 维 数 大 小 的 参数 就 可 以 了 。 不 过 ， 还 有 一 点 要 特别 提醒 大 家 ， 所 传递 数组 的 第 一 维 可 以 省 略 而 不 
其 他 维 数 则 必须 填 上 元 素 个 数 ， 否 则 编译 时 会 报错 。 二 维 数组 参数 传递 的 函数 声明 形式 如 下 : 














填 入 元 素 个 数 ， 但 是 





(返回 数据 类 型 or void) ”函数 名 称 (数据 类 型 数组 名 [ ] [ 列 数 ] ,数据 类 型 行 数 ,数据 类 型 列 数 .…) ; 
(返回 数据 类 型 or void) ”函数 名 称 (数据 类 型 数组 名 [ 行 数 ] [ 列 数 ] ,数据 类 型 行 数 ,数据 类 型 列 数 …) ; 





二 维 数组 参数 传递 的 函数 调用 如 下 : 





函数 名 称 (数据 类 型 数组 名 ， 数 据 类 型 行 数 ,数据 类 型 列 数 .….) ; 





【范例 : CH07_ 07.cpp]】 








下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 编写 二 维 数组 输出 元 素 的 函数 ， 让 大 家 明白 数组 与 参数 传递 的 用 法 即 可 。 

















01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 ”// 各 数组 函数 原型 的 声明 

06 void print arr(int arr[] [5],int,int); 

07 int main() 

08 { 

09 // 声 明 并 初始 化 二 维 成 绩 数组 

I int score arr[] [5]={{78, 69, 83,90,75}, {11,22,33,44,55}}; 
11 print arr(score arr,2,5); 

12 

13 system("pause"); 

14 return 0; 

15 } 

16 

17 // 输 出 二 维 数组 各 元 素 的 函数 

18 void print arr(int arr[] [5],int r,int c) 
19 lL // 第 一 维 可 省 略 ,其 他 维 数 的 下 标 都 必须 清楚 定义 长 度 
EA) int 1,j; 

21 for (i=0; i<r; i++) 

22 { 

23 for (j=0; j<c;j++) 

24 printf("%d ",arr[i][j]); 
25 printf ("Wy 

26 } 

27 } 





【运行 结果 】 如 图 7-9 所 示 。 





他 :695 83 90 715 
ll 22 33 44 55 


请 按 任 意 键 继续 ，.，. 


图 7-9 ”范例 程序 CH07_07.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 





第 6 行 : 第 一 维 省 略 可 以 不 用 定义 ， 其 他 维 数 的 下 标 都 必须 清楚 定义 长 度 。 
第 10 行 : 此 行 参数 的 行 数 与 列 数 可 以 根据 需求 不 同 而 更 改 。 例 如 ， 只 想 输出 第 1~4 个 分 数 ， 可 以 改 为 (score_arr, 2, 4) 。 


第 18~27 行 : print_arr () 是 输出 二 维 数组 各 元 素 的 函数 。 


7-2-6 ”指针 返回 值 














函数 返回 值 一 般 将 函数 内 处 理 完毕 的 程序 结果 返回 到 主 程序 中 调用 函数 的 变量 。 在 设置 函数 返回 值 时， 需要 注意 所 声明 的 返回 数据 类 型 ， 必 须 和 返回 值 的 数据 类 型 相符 。 














除了 一 般 基本 数据 类 型 外 ， 其 实 指针 也 可 以 作为 函数 的 返回 值 。 返 回 指针 的 函数 原型 声明 语法 如 下 : 








返回 数据 类 型 * 函 数 名 称 (数据 类 型 参数 1， 数 据 类 型 参数 2，.…) 





【范例 : CH07 08.cpp]】 























下 面 的 范例 程序 首先 以 传 址 调用 传递 两 个 字符 串 指针 ， 然 后 找到 将 被 串 接 字符 串 的 尾 端 ， 再 将 另 一 个 字符 串 中 的 字符 逐一 赋值 到 被 串 接 字符 串 之 后 ， 最 后 返回 串 接 完成 的 字符 串 指针 。 


























01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 char* Strcat (char*，char*); ， // 字 符 串 串 接 函 数 原型 的 声明 
5 

06 int main( void ) 

Lo { 

08 char strl[80]; 

09 char str2[80]; 

10 

11 printf ("请 输入 一 个 英文 字符 串 : " )，; 

12 Soanet "Sa" Stret )y 

13 Printf( "请 输入 一 个 串 接 字符 串 : " ); 

14 Seanf( "Se tra }3 

15 Printf( "字符 串 串 接 : %s\n"，Strcat (strl, str2) ); 
16 

17 System("Pause" ) 7 

18 return 0 

19 } 

20 


21 ”// 参 数 ，strl 与 str2 串 接 
22 // 返 回 值 ， 返 回 串 接 结果 str1l 
23 char* Strcat (char* strl，char* str2)// 返 回 值 为 字符 串 指针 





24 { 

25 int i = 0; 

26 int j= 0; 

27 

28 while ( * (strl+i) != '\0' ) // 寻 找 str1 的 结束 符 '\0' 的 位 置 
2 it++t? 

30 while ( *(str2+j) != '\0' ) 

3 { 

32 *(strl+i+j) = *(str2+j);//strl1 字 符 串 开始 逐 字 符 串 接 
33 j++ 

34 } 

35 

36 *(strl+i+j) = '\0'; // 记 得 加 上 空 字符 

37 

38 return strl; 

39 } 





【运行 结果 】 如 图 7-10 所 示 。 





master 
pliece 














7-10 ”范例 程序 CH07_08.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 4 行 : 字符 串 串 接 函 数 原型 的 声明 。 
第 12、14 行 : 输入 两 个 英文 字符 串 。 


第 23 行 : 返回 值 为 字符 串 指针 。 





第 28~29 行 : 寻找 str1 的 结束 符 \0' 的 位 置 。 


第 36 行 : 记得 加 上 空 字符 。 


7-3 ”上 机 实 训 





测验 








1. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 让 用 户 输入 两 个 整数 来 计算 长 方形 面积 ， 并 以 “ 画 出 长 方形 图 形 。 











解答 : 参考 范例 程序 ex07 01.cpp 





2. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 分 别 在 函数 中 以 传 值 CallByValue () 函数 及 传 址 CallBYyAddress () 函数 两 种 方式 设置 参数 值 。 另 外 ， 在 同一 个 CallMix () 函数 中 还 混合 采用 了 传 值 与 传 址 两 种 不 同 的 参数 
传递 方式 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex07 02.cpp 


3. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 包 含 将 一 个 学 生成 绩 数组 以 一 维 数 组 参数 方式 传递 给 输出 数组 元 素 的 函数 以 及 一 个 比较 大 小 的 冒 泡 排序 函数 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex07 03.cpp 


4 请 设计 一 个 程序 ， 我 们 将 输入 两 个 成 绩 ， 并 通过 函数 中 的 计算 返回 两 个 成 绩 的 总 和 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex07_04.cpp 
5. 请 设计 一 个 程序 ， 计 算 所 和 输入 的 x、y 两 数 的 xy 值 函数 Pow () ， 并 将 函数 定义 放 在 main () 函数 之 前 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex07_05.cpp 











6 .请 设计 一 个 程序 ， 使 用 参数 传 址 方式 来 设计 函数 Int_ swap () ， 再 把 传 入 的 两 个 整数 值 进行 交换 。 











解答 : 参考 范例 程序 ex07_06.cpp 











7. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 其 中 包含 一 个 函数 ， 要 求 输入 两 个 数值 ， 并 使 用 轧 转 相 除 法 计算 最 大 公约 数 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex07_07.cpp 


8. 请 设计 一 个 程序 ， 试 编写 一 个 函数 来 计算 1 到 输入 值 的 总 和 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex07_08.cpp 




















9 一 个 多 项 式 P(x) =anxn+an-1xm1+.…:+a1x+a0， 则 称 P (x) 为 一 个 n 次 多 项 式 。 可 以 使 用 一 个 n+2 长 度 的 一 维 数组 来 存放 这 个 多 项 式 ， 数 组 的 第 一 个 位 置 存储 最 大 指数 n 的 系数 ， 其 他 位 置 按照 指 











数 n 递 减 ， 按 序 存储 相对 应 的 系数 。 请 使 用 此 多 项 式 表示 法 设计 一 个 函数 来 进行 两 个 多 项 式 A (x) =3x4+7x3+6x+2、B (Xx) =x4+5x3+2x2+9 的 加 法 运算 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex07_09.cpp 

















10. 堆 栈 是 一 种 抽象 数据 结构 (Abstract Data Type，ADT) ， 具 有 下 列 特性 : 











Q@ 只 能 从 堆栈 的 顶端 存 取 数 据 。 
@ 数据 的 存 取 符合 “后进 先 出 ”(Last In First Out，LIFO) 原则 。 























请 设计 一 个 函数 ， 以 数组 仿真 扑克 上 牌 洗 牌 和 发 牌 的 过 程 ， 并 以 随机 数 取得 扑克 上 牌 后 放 入 堆栈 ， 放 满 52 张 牌 后 开始 发 牌 ， 同 样 使 用 堆栈 功能 发 牌 给 四 个 人 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex07_10.cpp 


7-4 ” 课 后 练习 


【问答 题 】 


1. 简 述 参数 传递 方式 中 传 值 给 函数 的 主要 特点 。 





2. 下 列 程序 代码 中 第 一 次 与 第 二 次 所 打印 出 的 结果 是 什么 ? 说 明 其 原因 。 

















void act (int ti = 10) 
{ 
printf ("%d", ti); 


void main() 
{ 
act (); 
act (100); 
} 











3. 下 面 是 多 维 数组 参数 传递 的 程序 ， 请 问 哪 一 行程 序 代码 有 错 ， 为 什么 ? 














01 int main() 

02 { 

03 int score arr[] [5]={1{78,69,83,90,75},{11,22,33,44,55}}; 
04 print arr (score arr,2, S)s 

05 return 0; 

06 

07 void print arrl(int arr[ ][ ],int r,int c) 
08 

09 et 这 

10 for (i=0; i<r; i++) 

11 

12 for (j=0; j<c;j++) 

过 cout<<arr[il [j]<< ™ "i? 

14 cout<<endl1; 

15  ; 

16 有 











4. 下 面 的 字符 串 复制 函数 程序 代码 是 否 正确 ?为 什么 ? 

















01 char* Strcopy (char* strdes, char*strscr) 
02 { 

03 int i = 0; 

04 

六 入 while ( *(strscr+i) != '\0' ) 
06 

07 * (Strdes+i) = *(strscr+i); 
08 站 二 

09 } 

10 

11 return strdes; 

12 } 











5. 若 不 进行 函数 原型 声明 ， 我 们 可 以 将 子 函数 编写 在 主 函 数 之 前 ， 但 下 面 这 个 程序 仍然 返回 了 不 正确 的 结果 ， 请 问 哪里 出 了 问题 ? 























01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 


03 agdq() 

04 { 

05 int a= 1, b= 2; 
06 return (a + b); 
07 } 

08 

09 int main (void) 

10 { 

11 cout<<" 函 数 调用 : "<< add<<endl1; 
1 多 return 0; 

1 








6. 下 面 这 个 程序 哪里 出 了 问题 ? 











01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 
03 float square (float) 
04 int main( void ) 

05. { 


06 float number; 

07 cout<<" 请 输入 要 平方 的 数字 : "7 
08 cin>>number; 

09 cout<<number<<" 的 平方 为 "<<square (number) <<endl; 
10 return 0; 

1 本 

12 

13 float square (float number) 

14 { 

15 return (number*number); 

16 } 








7. 为 了 增加 程序 的 可 读 性 ， 一 般 会 统一 将 自 定义 函数 原型 的 声明 放 在 何 处 ” 试 说 明之 。 














8. 函 数 参 数 的 种 类 可 以 分 为 哪 两 种 ? 














9. 什 么 是 C++ 的 传 引 用 调用 方式 ? 




















10. 为 什么 在 主 程序 调用 函数 之 前 必须 先 声明 函数 原型 ? 











【问答 题 的 解答 】 











1. 解 答 : 调用 函数 时 ， 传 递 的 参数 必须 对 应 函数 所 定义 的 参数 类 型 和 顺序 。 在 传递 的 过 程 中 作为 参数 的 变量 或 是 常数 在 实际 上 并 未 真正 地 传递 给 函数 ， 而 是 先 将 参数 的 值 复制 下 来 再 存放 在 堆栈 内 。 














2 解答 : 第 一 次 不 传 入 任何 值 ， 所 以 返回 值 为 默认 值 10; 第 二 次 传 入 了 100， 所 以 函数 返回 值 为 100。 














3 解答: 第 7 行 有 错 ， 因 为 在 数组 参数 传递 时 第 一 维 下 标 可 省 略 ， 但 是 其 他 维 数 的 下 标 都 必须 清楚 定义 长 度 。 

















4 解答 : 不 正确 ， 因 为 字符 串 的 每 个 字符 复制 完毕 后 都 必须 加 上 空 字符 ， 所 以 在 第 10 行 加 上 : 














* (Strdes+i) = '\0'» 











5. 解 答 : 函数 名 称 本 身 表示 函数 在 内 存 中 的 位 置 ， 第 11 行 在 调用 add () 函数 时 没有 加 上 () ， 该 行 变 成 了 表示 以 整数 显示 add 函 数 的 内 存 地 址 ， 可 将 第 11 行 更 改 如 下 : 














cout<<" 函 数 调用 : "<< add()<<endl; 





6. 解 答 : 第 3 行进 行 函数 原型 的 声明 时 没有 在 最 后 加 上 分 号 。 

































































7. 解 答 : 为 了 增加 程序 的 可 读 性 ， 一 般 会 统一 将 自 定义 函数 原型 的 声明 放 在 主 程序 main () 函数 之 前 ， 或 放 在 调用 自 定义 函数 的 主 程序 区 块 大 括号 的 起 始 位 置 ， 而 将 自 定义 函数 的 定义 放 在 主 程序 
main () 函数 之 后 。 如 果 直 接 将 自 定义 函数 的 定义 放 在 主 程序 main () 函数 之 前 ， 就 同时 具备 了 声明 与 定义 的 功能 ， 不 必 再 声明 函数 的 原型 。 
















































































8 解答: 形式 参数 和 实际 参数 。 形 式 参 数 是 在 函数 定义 首部 声明 的 参数 ， 或 简称 为 参数 。 实 际 参数 是 实际 调用 函数 时 所 提供 的 参数 ， 或 简称 为 自 变量 。 















































9 解答: 传 引 用 方式 也 是 类 似 于 传 址 调用 的 一 种 ， 但 是 在 传 引用 方式 的 函数 中 形式 参数 并 不 会 另外 分 配 内 存 来 存放 实际 参数 传 入 的 地 址 ， 而 是 直接 把 形式 参数 作为 实际 参数 的 一 个 别名 。 简 单 地 说 ， 传 
引用 调用 可 以 实现 传 址 调用 的 功能 ， 同 时 还 具有 传 值 调用 的 简便 。 在 使 用 传 引用 调用 时 ， 只 需要 在 函数 原型 和 定义 函数 所 要 传递 的 参数 前 加 上 & 运 算 符 即 可 。 
































































































































10. 解 答 : C++ 的 程序 流程 是 自 上 而 下 的 结构 设计 ， 而 编译 程序 在 主 程序 部 分 并 不 认识 函数 ， 这 时 必须 在 程序 尚未 调用 溯 数 时 先 声明 函数 的 原型 ， 告 诉 编译 程序 有 此 溯 数 的 存在 。 














第 8 章 ”函数 的 高 级 应 用 








函数 在 C/C+ + 中 都 是 相当 重要 的 结构 ， 基 于 结构 化 程序 设计 及 模块 化 的 观点 ， 使 用 函数 就 可 以 将 程序 代码 组 织 为 一 个 小 的 、 独 立 的 运行 单元 ， 并 且 可 在 程序 中 的 各 个 地 方 重 复 执 行 多 次 。 在 第 7 章 中 介 
绍 了 自 定义 函数 的 入 门 概念 及 相关 应 用 ， 本 章 将 持续 探讨 函数 的 各 种 高 级 应 用 ， 例 如 函数 指针 、 参 数 型 函数 指针 、 函 数 指针 数组 、 命 令 行 参数 、 递 归 函 数 、 内 联 函数 等 。 


















































8-1 函数 指针 简介 























在 之 前 有 关 指针 的 章节 中 ， 我 们 曾经 介绍 过 指针 变量 可 以 用 来 指向 已 定义 变量 的 地 址 ， 再 通过 指针 间接 存 取 该 变量 的 内 容 。 其 实在 C+ + 中 ， 指 针 变 量 也 可 以 声明 为 指向 函数 的 起 始 地 址 ， 并 借助 该 指针 
变量 来 调用 函数 。 这 种 指向 函数 的 指针 变量 被 称 为 函数 指针 (Pointer of Function) ， 主 要 是 可 使 用 同一 个 函数 指针 名 称 在 程序 运行 期 间 动态 地 决定 所 要 调用 的 函数 。 

































































8-1-1 声明 函数 指针 


的 程序 代码 。 当 j 


明 格式 如 下 : 


函数 指针 可 能 会 让 大 家 稍微 伤 点 脑筋 ， 不 过 多 花 点 心思 研究 倒 也 不 难 。 基 本 上 ， 函 数 指针 与 一 般 指针 一 样 ， 都 是 
该 函数 时 ， 程 序 流程 就 会 跳 至 此 函数 的 起 始 地 址 ， 并 从 这 个 地 址 开始 往 下 执行 函数 。 

















也 就 是 说 ， 函 数 名 称 其 实 也 是 一 个 指针 变量 ， 











其 本 身 所 存储 的 值 为 函数 内 容 所 在 内 存 的 起 始 地 址 。 如 果 将 函数 指针 指向 该 函数 的 起 始 地 址 ， 就 可 以 在 程序 中 通过 函数 指针 来 调 


来 存储 地 址 值 的 。 





当 C++ 程 序 运行 时 ， 系 统 会 给 函数 分 配 内 存 空间 ， 用 来 存储 该 函数 




















该 函数 。 函 数 指针 的 声 











返回 数据 类 型 (* 函 数 指针 名 称 ) (参数 1 数据 类 型 ， 参 数 2 数据 类 型 ， 





以 下 是 函数 指针 的 合法 声明 实例 : 





void (*ptr) (void) ; // ptr 为 函数 指针 ， 罗网 人 让 二 回 值 与 参数 
int (* Ber) fine) ,Py 本 身 返 回 整数 们 ， 并 接受 整数 参数 
char* (*ptr)( 


ete 采 贡 各 占 字符 指针 ， 并 接受 字符 指针 作为 参数 








请 大 家 留意 ! 当 声 明 函 数 指针 时 ， 由 于 ”() ”的 运算 优先 级 大 于 “*” 运 算 符 ， 因 





此 函数 指针 名 称 外 的 小 括号 “ 


() ”绝对 不 可 省 略 ， 否 则 C++ 编译 程序 会 将 其 视 为 一 般 函 数 的 原型 声明 。 例 如 以 下 声 





int *ptr(int); //ptr 函 数 原型 声明 ， 可 返回 整数 指针 ， 可 接受 整数 参数 
char* ptr (char*); // 函 数 原型 声明 ， 可 返回 字符 指针 ， 可 接受 字符 指针 参数 





另外 ， 声 明 函 数 指针 时 返回 数据 类 型 与 参数 数据 类 型 、 个 数 必须 与 所 指向 的 函数 相符 。 函 数 指针 指向 函数 地 址 的 方式 有 如 下 两 种 方式 : 






























































本 ea (* 函 数 指针 名 称 ) (参数 1 数据 类 型 ， 参 数 2 数 据 类 型 ，…) = 函数 名 称 ; 
回 数据 类 型 (* 函 数 指针 名 称 ) (参数 1 数据 类 型 ， 参 数 2 数据 类 型 ， 
丙 数 指 拉 名- 吉政 各 入 
例如 : 
int iFunc(); // 函数 原型 声明 
int (*piFunc) ()=iFunc; // 直接 声明 函数 指针 ， 并 指向 函数 地 址 
或 
int iFunc(); // 函数 原型 声明 
int (*piFunc) (); // 声 明 函 数 指针 
piFunc=iFunc; // 将 函数 指针 指向 函数 地 址 
【范例 : CH08_01.cpp】 
下 面 的 范例 程序 就 是 一 个 经 典 的 函数 指针 应 用 范例 。 将 使 用 一 个 函数 指针 ptr 来 调用 其 所 指向 的 两 个 简单 打印 字符 的 函数 ， 并 打印 出 结果 
01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 
04 
05 void print word1 (char*); // 函 数 原型 声明 
06 void print word2 (char*); // 函 数 原型 声明 
07 
08 int main () 
09 { 
10 void (*ptr) (char*); // 函 数 指针 声明 
了 
12 ptr = print wordl; // 将 print_ wordl 的 内 存 地 址 赋值 给 pt 函数 指针 
了 学 ptr ("hello"); // 使 用 ptr () 执 行 print 1 yer 
14 OUR sm 
15 ptr = Print_word2; // 将 print 1 worad2 的 内 存 地 二 赋值 7 函数 指针 
16 ptr ("Good bye!"); // 使 用 ptr( 执 行 print_word2 () 的 功能 
17 
18 system("pause"); 
车 return 0; 
20 } 
21 
22 void Print_wordl (char* str) 
23 
24 cout<<" 这 是 print_word1 函 数 "<<endl; 
25 cout<<str<<endl; 
26 } 
27 
28 void Print_word2 (char *str) 
29 
30 cout<<" 这 是 print_word2 函 数 "<<endl; 
了 cout<<str<<endl; 
32 } 





【运行 结果 】 如 图 8-1 所 示 。 





是 print_wordl 国 数 


是 print_wor d2 了 为 数 


oo0d byel 


请 按 任 意 键 继续 ，.. 





图 8-1 ”范例 程序 CH08_01.cbp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 5~6 行 : 函数 原型 声明 。 





第 10 行 : 函数 指针 声明 。 


第 12 行 : 将 print word1 的 内 存 地 址 赋值 给 ptr 函 数 指针 。 





第 13 行 : 使 用 ptr () 执行 print word1 () 的 功能 。 








第 15 行 : 将 print word2 的 内 存 地 址 赋值 给 ptr 函 数 指针 。 











第 16 行 : 使 用 ptr () 执行 print word2 () 的 功能 。 


8-1-2 ”参数 型 函数 指针 





我 们 知道 函数 指针 可 以 因为 指针 所 指向 的 地 址 不 同 而 执行 不 同 的 函数 。 事 实 上 ， 在 C++ 程序 中 也 可 以 将 函数 指针 作为 另 一 个 函数 的 参数 。 将 函数 指针 作为 参数 时 ， 同 一 个 函数 可 根据 不 同 的 情况 改变 参 
数 行 中 函数 指针 所 指向 的 函数 地 址 ， 也 就 是 该 函数 将 可 以 按照 函数 指针 来 决定 调用 不 同 的 函数 ， 简 单 来 阅 ， 就 是 函数 也 可 以 作为 另 一 个 函数 中 的 参数 。 

















参数 型 函数 指针 与 一 般 函 数 指针 的 声明 相同 ， 只 是 声明 地 点 不 同 。 一 般 函 数 指针 可 以 声明 成 全 局 变量 或 局 部 变量 ， 而 参数 型 函数 指针 则 直接 声明 于 函数 的 参数 行 中 ， 如 下 所 示 : 














返回 数据 类 型 函数 名 称 (参数 1 数据 类 型 ， 参 数 2 数据 类 型 ，…., 
返回 数据 类 型 (* 函 数 指针 名 称 ) (参数 1 数据 类 型 ， 参 数 2 数据 类 型 ….) ) ; 





例如 ， 定 义 两 个 函数 ， 参 数 行 都 为 两 个 int 类 型 ， 返 回 值 分 别 为 两 个 参数 相 减 和 相 加 : 








int sub (int a,int b) 
{ 
return a-b; 


} 
int add (int a,int b) 


return atb; 


} 





现在 定义 一 个 Math 函 数 ， 在 参数 行 中 第 三 个 参数 即 为 参数 函数 指针 : 





int Math (int ay int bint (*pAdd) (int, int) ) 
{ 
return pAdd(a,b); 











这 时 由 于 函数 指针 可 以 分 别 指向 函数 sub () 与 函数 add () ， 因此 Math () 函数 将 可 执行 不 同 的 函数 调用 来 进行 相关 计算 : 

















cout<<Math (4, 3, sub) 
cout<<Math (4,3,add); 





【范例 : CH08_02.cpp】 




















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 参数 型 函数 指针 的 函数 原型 声明 与 定义 ， 而 且 实现 了 不 同 函数 的 参数 化 过 程 ， 这 可 让 大 家 对 C++ 的 灵活 语法 有 新 的 体会 。 





01 #include <iostream> 
0 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 


05 int agd (int, int); 
06 int subl(int,int); 
07 int Math (int,int,int (*pfunc) (int,int));// 具 有 参数 型 函数 指针 的 函数 原型 声明 





09 int main() 

10 二 

11 int x,y; 

1 多 

13 Cout<<"x="; 

14 Cin>>x; 

15 cout<<"y="; 

16 Cin>>yy 

小 了 

18 OO DR 有 "<<endl; 

19 cout<<x<<"+"<<y<<"="<<Math (x, y, add) <<end1; // 调 用 add()， 并 打印 出 其 值 
20 cout<<x<<"-"<<y<<"="<<Math (x, y, sub) <<end1; // 调 用 sub()， 并 打印 出 其 值 
21 

22 system("pause"); 

23 return 0; 

24 


25 ”// 具 有 参数 型 函数 指针 的 函数 定义 
26 int Math (int a,int b,int (*pfunc) (int,int)) 


27 { 

28 return (*pfunc) (a,b); 
2 } 

30 int add (int a,int b) 
31 { 

32 return atb; 

33 ’ 

34 int sub (int a,int b) 
35 { 

36 return a-b; 

37 } 





【运行 结果 】 如 图 8-2 所 示 。 





同一 


请 按 任意 键 继续 . 














8-2 ”范例 程序 CH08_02.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 5~7 行 : 具有 参数 型 函数 指针 的 函数 原型 声明 。 


第 19 行 : 调用 add () ， 并 打印 出 其 值 。 








第 20 行 : 调用 sub () ， 并 打印 出 其 值 。 





第 26~29 行 : 具有 参数 型 函数 指针 的 函数 定义 。 


8-1-3 ” 范 数 指针 数组 


事实 上 ， 函 数 还 可 以 像 其 他 整数 一 样 放 在 数组 的 连续 内 存 中 ， 通 过 下 标 值 来 存 取 。 到 底 这 是 什么 ” 没 错 ， 这 就 是 C++ 非常 有 特色 的 “函数 指针 数组 ”。 函 数 指针 也 可 以 像 一 般 变量 那样 声明 成 数组 类 
型 ， 主 要 是 作为 相同 类 型 函数 地 址 的 存储 与 应 用 。 函 数 指针 数组 的 原型 声明 如 下 : 











数据 类 型 (* 函 数 指针 名 称 [] ) (参数 1 数据 类 型 ， 参 数 2 数据 类 型 ，…) ; 




















函数 指针 数组 声明 时 也 可 同时 设置 初 值 ， 设 置 方式 与 一 般 数组 相同 ， 如 下 所 示 : 





int sub (int, int) 7 
int add (int, int); 
int mul (int,int); 


int (*pfunc[]) (int,int)={sub,add,mul}; 





【范例 : CH08 _03.cpp]】 





下 面 的 范例 程序 将 声明 add、sub、mul 三 个 函数 ， 存 储 在 函数 指针 数组 中 ， 并 在 for 循 环 中 通过 函数 指针 所 指向 的 函数 地 址 来 调用 对 应 的 函数 ， 打 印 出 运行 的 结果 。 








#i 
#i 


us 


im 


‘ 
} 


nclude <iostream> 
nclude <cstdlib> 
ing namespace std; 


int add (int, int);// 函 数 声明 
int sub (int,int);// 函 数 声 明 
int mul (int, int);// 函 数 声 明 
int (*pfunc[]) (int,int)={fadd, sub,mul};// 声明 函数 指针 数组 ， 同 时 设置 初 值 


t main() 


char e[]={"+t" "my YX 5 
int Wy,ir 
Cout<<"x=" 
Cin>>x; 

cout<<"y="; 





CO re "<<endl; 
for (i=0;i<3;i++) 
{ 

cout<<x<<c[i]<<y<<"="<<pfunc[i] (x, y) <<endl; 


// 在 for 循 环 中 通过 函数 指针 所 指向 的 函数 怨 址 来 调用 函数 


Cout<<endl17 


GO tt "<<endl; 


system("pause"); 
return 0; 


t add (int a,int b) 
return atb; 

t Sub (int a,int b) 
return a-b; 

t mul (int a,int b) 


return a*b; 





【运行 结果 】 如 图 8-3 所 示 。 








图 8-3 


【程序 解析 】 


第 5~7 行 : 函数 原型 声明 。 


第 8 行 : 声明 函数 数组 指针 ， 同 时 设置 初 值 。 


第 21 行 : 在 for 循 环 中 通过 函数 指针 所 指向 的 函数 地 址 来 调用 





党 


范例 程序 CH08_03.cpp 的 运行 结果 





参数” (command-line argument) 就 是 在 命令 提示 符 中 运行 程序 时 所 传递 的 参数 。 例 如 ， 早 期 在 MS-DOS 操 作 系 统 下 的 Type 指令 可 以 让 我 们 指定 文件 名 来 打开 纯 文 本 文件 并 显示 其 内 容 ， 





Type CH08-01.cpPP 














其 中 ，Type 可 视 为 是 程序 名 称 ，CH08-01.cpp 是 传送 Type 程序 的 参数 。 上 面 这 行 指令 代表 传递 一 个 命令 行 


main () 函数 参数 的 传递 


当前 我 们 所 接触 的 main () 函数 声明 方式 都 是 除了 程序 名 称 外 并 没有 传递 任何 参数 而 直接 运行 了 。 不 过 ， 当 程序 需要 用 户 传递 信息 时 ， 可 以 在 main () 函数 中 使 用 argc 与 argv 这 


明 方 式 如 下 : 

















参数 给 系统 ， 并 告知 系统 运行 此 Type 程 序 。 


























两 个 命令 行 参数 。 


去 
巨 





int main(int argc,char *argv[]) 





相关 说 明 如 下 : 


* arge 


argc 的 数据 类 型 为 整数 ， 表 示 命 令 行 参 数 的 个 数 ，argc 的 值 绝对 会 大 于 0， 


argv 


argv[] 的 数据 类 型 为 不 定 长 度 的 字符 串 指针 数组 ， 所 传递 的 数据 都 为 字符 串 格 式 ， 且 此 字符 串 数组 个 数 要 视 





如 果 大 家 看 到 上 面 的 说 明 还 有 点 似 懂 非 懂 ， 看 看 下 面 这 个 范例 程序 就 能 很 快 了 解 main () 函数 参数 传递 的 作 














因为 至 少 包括 了 程序 本 身 的 名 称 。 









































户 输入 的 参数 数目 而 定 。 其 中 ， 





了 。 例 如 ， 在 命令 提示 符 模 式 下 输入 : 


命令 行 参 数字 符 串 是 以 空格 符 或 制 表 (tab) 符 作 为 区 隔 





CH08_04 This is a string. 








【范例 : CH08_04.cpp】 


下 面 的 范例 程序 是 一 个 相当 简单 的 实例 ， 在 把 完整 的 程序 代码 输入 后 再 参照 以 下 步骤 操作 ， 保 证 大 家 马上 无 师 自 通 。 在 此 特别 说 明 ， 在 大 家 完成 本 程序 编译 后 ， 请 在 Windows 操 作 系统 下 ， 依 次 选择 


【开始 】 一 【Windows 系 统 】 一 【命令 提示 符 】 菜 单 选项 ， 随 后 即 可 进入 命令 提示 符 窗 DOS 指 令 (如 cd 指令 ) 切换 到 程序 执行 文件 所 在 的 目录 ， 再 输入 执行 文件 名 称 及 参数 即 可 (如 CH08_04 


This is a string.) 。 














。 再 使 

















其 中 ，argc 的 值 将 会 是 5， 对 应 的 argv[0] 的 内 容 为 "CH08_04"、argv[1] 的 内 容 为 "This"、arg[2] 的 内 容 为 "is"、argv[3] 的 内 容 为 "a"、argv[4] 的 内 容 为 "string."。 








其 他 参数 


中 argv 数组 的 内 容 


01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 int main (int argc，char *argv[])// 命 令 行 参数 传递 声明 
06 { 

07 ne 六 

08 if( argc == 1 )// 只 有 程序 名 称 , 没有 
09 cout<<" 未 指定 参数 ! "<<endl; 

10 else 

Th { 

12 cout<<" 所 输入 的 参数 为 : "<<end1; 
13 for( i= 0; i< argc; i++ ) 
14 cout<<argv [i]<<endl;// 打 日 
15 } 

16 system("pause"); 

17 return 0; 

18 








【运行 结果 】 如 图 8-4 和 图 8-5 所 示 。 

















sw 确定 [0] 


% 取消 [dQ] 


图 8-4 ”输入 传递 给 主 程序 的 参数 


在 DEV C+H IDE 中 依次 选 


择 【 运 行 】 一 


【参数 】 菜单 选 项 即 可 打开 此 窗口 ， 并 在 


此 输入 要 传 给 程序 的 参数 。 


2 口 X 


:My Documents\New Books 2016\ 从 零 开 始 学 C++ 程序 设计 \ 从 零 开 始 学 ^ 
C++ 程序 站 秆 站 六 文 外 Cho8\cno8_ 了 AE 


和 





图 8-5 ”范例 程序 CH08_04.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 5 行 : 命令 行 参数 传递 声明 。 





第 8~9 行 : 未 指定 其 他 参数 ， 只 有 程序 名 称 。 


第 13~14 行 : 打印 argv 数 组 的 内 容 。 








基本 上 ，argc 和 argv[ 这 两 个 参数 只 是 常用 的 参数 声明 名 称 ， 大 家 可 以 自由 命名 ， 不 过 目前 大 多 数 的 程序 员 还 是 以 argc 和 argv[] 作 为 命令 行 参数 惯用 的 名 称 。 另 外 ， 当 输入 参数 需要 包含 空格 符 时 ， 需 要 
将 整 段 字符 串 以 " 括 住 ， 在 字符 串 中 加 入 标点 符号 仍 会 被 视 为 一 个 字符 串 。 请 看 下 面 这 行 语句 ， 大 家 猜 猜 程序 名 称 lab1 后 方 有 几 个 字符 串 














AU 




















labl "this is a argument1" this.is.a.argument2 this is a argument3 














在 程序 名 称 lab1 后 面 共有 六 个 字符 串 ， 所 以 argc 的 个 数 一 共 是 7 个 。 此 外 ， 因 为 命令 行 参数 所 读 入 的 值 为 字符 串 类 型 ， 所 以 如 果 想 让 命令 行 参数 字符 串 进行 数值 运算 ， 则 必须 使 用 到 atoi () 、atof () 
与 atol () 标准 函数 库 中 的 字符 串 转换 函数 ， 分 别 将 字符 串 转换 为 整数 、 浮 点 数 与 长 整数 。 






































8-3 ”变量 的 种 类 
变量 会 按照 在 C++ 程 序 中 所 定义 的 位 置 与 格式 以 不 同形 式 来 存放 ， 从 而 形成 不 同 的 作用 域 (scope) 与 生命 周期 (lifetime) 。 变量 的 作用 域 (scope) ， 是 指 在 程序 中 可 以 存 取 该 变量 的 程序 区 









































块 。 生 命 周 期 从 变量 声明 开始 ， 一 直到 变量 所 占用 的 内 存 空间 被 释放 为 止 。 在 C++ 中， 变量 按 照 在 程序 中 所 定义 的 位 置 可 分 成 全 局 和 局 部 两 种 作用 域 的 变量 。 











8-3-1 全 局 变量 












































全 局 变量 (global variable) 又 称 为 外 部 变量 ， 声 明 在 程序 区 块 与 函数 之 外 ， 且 在 声明 语句 以 下 的 所 有 函数 和 程序 区 块 都 可 以 使 用 





局 变量 的 生命 周期 从 声明 开始 ， 一 直到 整个 程序 结束 为 




















止 。 
























































在 此 要 特别 提醒 大 家 ， 初 学 者 往往 为 了 变量 声明 与 使 用 上 的 方便 而 将 变量 全 都 声明 为 全 局 变量 。 事 实 上 ， 这 是 一 个 很 不 好 的 习惯 。 应 该 谨慎 使 用 全 局 变量 ， 以 避免 某 个 函数 不 小 心 给 予 了 错误 的 值 ， 进 
而 影响 到 整个 程序 运行 过 程 中 触发 到 边际 效应 (side effect) 的 错误 。 
































8-3-2 局 部 变量 














局 部 变量 (local variable) 是 声明 在 函数 或 程序 区 块 内 的 变量 。 该 变量 只 可 以 在 此 区 块 内 被 存 取 ， 而 此 区 块 外 的 程序 代码 都 无 法 存 取 。 当 一 个 程序 中 有 多 个 程序 区 块 时 ， 每 个 程序 区 块 的 局 部 变量 是 不 
能 互相 混用 的 。 局 部 变量 的 生命 周期 从 声明 开始 ， 一 直到 这 个 程序 区 块 结束 为 止 。 注 意 ， 若 在 程序 中 局 部 变量 与 全 局 变量 拥有 相同 的 名 称 ， 则 当 程 序 编译 时 在 程序 区 块 内 的 局 部 变量 设置 值 会 暂时 优先 于 全 
局 变量 ， 一 旦 局 部 变量 所 在 的 程序 区 块 执行 结束 后 ， 全 局 变量 又 会 恢复 到 原来 的 设置 值 。 






















































































8-3-3 ”区 块 变量 





























区 块 变量 是 指 声明 在 某 个 程序 区 块 之 中 的 变量 ， 属 于 局 部 变量 的 一 种 。 在 某 些 程序 代码 区 块 中 所 声明 的 变量 有 效 范 围 仅 在 此 程序 代码 区 块 中 ， 此 程序 代码 区 块 以 外 的 程序 代码 都 不 能 引 








区 
注 


























/* 在 此 区 块 中 声明 一 个 变量 sum， 其 有 效 范围 为 此 "程序 区 块 “ 范 围 */ 


int sum /7 


http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/... 





8-4 ”变量 等 级 说 明 


除了 按照 变量 在 程序 中 所 定义 的 位 置 外 ，C+ + 提供 了 5 种 变量 等 级 “类 型 修饰 词 ” 


变量 一 起 声明 。 


8-4-1 自动 变量 














加 上 auto 修 饰 词 的 变量 称 为 “ 
声明 语法 如 下 : 


动 变量 











(automatic vari 


able) ， 必 须 声明 在 函数 的 





区 块 内 ， 


a 
局 部 变量 。 





也 就 是 该 函数 的 


(type modifier) ， 包 括 auto、static、extern、static extern 与 register。 在 声明 变量 时 ， 可 以 将 “类 型 修饰 词 ”与 


在 声明 变量 时 ， 如 果 没 有 特别 指定 类 型 修饰 词 ， 系 统 就 会 自动 默认 为 auto。 





auto 数据 类 型 变量 名 称 ; 

















自动 变量 是 一 种 在 程序 执行 进入 


局 部 范围 





的 内 存 空间 来 存放 。 


8-4-2 ”静态 局 部 变量 


时 才 会 被 建立 的 变 





局 部 范围 





， 当 程序 离开 此 








通常 局 部 变量 的 生命 周期 在 函数 或 程序 














时 所 占 


区 段 执行 完 时 就 会 结束 ， 然 后 系统 会 将 内 存 上 的 地 址 清除 。 不 过 ， 在 函数 或 程序 














的 内 存 空间 会 立刻 被 释放 。 








留 到 程序 全 部 结束 时 才 被 清除 ， 这 种 变量 又 称 为 “静态 




















局 部 变 





”。 再 次 调 








因此 ， 即 使 在 不 同 




















中 定义 相同 名 称 的 自动 变量 ， 程 序 也 会 使 














不 同 





区 段 中 声明 成 static 的 变量 在 函数 执行 完毕 后 内 存 地 址 并 不 会 被 清除 ， 而 是 一 直 保 
该 函数 时 ， 可 以 将 放 在 内 存 中 的 值 再 次 取出 ， 而 不 是 最 早 定义 的 初 值 。 声 明 语法 如 下 : 




















static 数据 类 型 变量 名 称 ; 

















在 声明 静态 


【范例 : CH08_05.cpp】 



























































局 部 变量 的 同时 ， 如 果 没有 设置 初 值 ， 系 统 就 会 自动 将 静态 变量 初 值 设 置 为 0， 而 一 般 的 变量 在 未 设置 初 值 的 情况 下 则 是 一 个 不 确定 值 。 























下 面 的 范例 程序 用 于 示范 在 两 个 函数 中 分 别 声明 一 般 变 量 和 static 变 量 ， 经 过 三 次 调用 后 变量 值 的 不 同 变化 。 相 信 大 家 从 运行 结果 就 可 以 清楚 认识 static 的 作用 了 。 
01 #include<iostream> 













02 #include<cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 int sum (int) 7 

06 int suml (int);// 函数 原型 声明 

07 int main() 

08 

09 int n; 

10 

11 cout<<" 第 一 次 调用 "<<endl; 

1 cout<<" 一 般 变量 函数 :"<<sum(5) <<endl1; 
13 cout<<" 静 态 变量 函数 :"<<suml (5) <<end1l; 
14 cout<<" 第 二 次 调用 "<<endl7 

15 cout<<" 一 般 变量 函数 :"<<sum(10) <<endl; 
16 变量 函数 :"<<suml (10) <<endl17 
17 次 调用 "<<endl; 

18 量 函 数 :"<<sum(15) <<endl; 
19 cout<<" 静 态 变量 函数 :"<<suml (15) <<engl; 
20 

2] system("pause"); 

22 return 0; 

23 } 

24 ”// 一 般 的 变量 函数 

25 int sum(int n) 

26 

27 int sum=0;// 初 值 设 置 为 0 

28 sumt=n; 

29 return sum; 

30 } 

31 // 静 态 变量 的 函数 

32 int suml (int n) 

33 于 

34 // 声 明 静 态 变量 sum 

35 static int sum; 

36 

7 sumt=n; 

38 return sum; 

39 } 








【运行 结果 】 如 








8-6 所 示 。 
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图 8-6 ”范例 程序 CH08_05.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 5、6 行 : 函数 原型 声明 。 





第 27 行 : 声明 一 般 局 部 变量 ， 所 以 此 时 的 sum 必 须 设置 初 值 为 0， 否 则 计算 的 初 值 不 会 从 0 开始 。 


第 35 行 : 静态 变量 声明 ， 不 需要 设置 初 值 ， 系 统 会 自动 将 静态 变量 的 初 值 设置 为 0。 当 函数 执行 完毕 后 ， 内 存 地 址 并 不 会 被 清除 ， 而 是 一 直 保留 到 程序 全 部 结束 。 


8-4-3 外 部 变量 





外 部 变量 是 在 函数 或 程序 区 块 外 所 声明 的 变量 ， 也 就 是 全 局 变量 。 声 明 时 可 省 略 修饰 词 extern ， 若 未 设置 初 值 ， 则 默认 初 值 为 0。 外 部 变量 定义 后 会 占用 固定 的 内 存 空间 ， 且 在 定义 语句 以 下 所 有 函数 及 
程序 区 块 都 可 以 使 用 该 变量 ， 直 到 程序 结束 执行 才 会 将 内 存 释放 。 






































extern 修 饰 词 可 以 将 声明 在 函数 或 程序 区 块 后 面 的 外 部 变量 引用 到 函数 内 使 用 。 不 过 ， 在 函数 内 使 用 extern 修 饰 词 声明 一 个 外 部 变量 时 并 不 会 实际 分 配 内 存 ， 但 在 函数 外 部 必须 有 一 个 同名 的 变量 存 
在 ， 在 此 才 会 实际 分 配 内 存 。 声 明 语法 如 下 : 























extern 数据 类 型 变量 名 称 ; 





【范例 : CH08_06.cpp】 























下 面 这 个 范例 程序 是 使 用 两 个 文件 来 编写 的 ， 文 件 名 为 CH08_06.cpp 与 CH08_06_1.cpp， 如 果 在 CH08_06.cpp 中 声明 了 一 个 全 局 变量 x， 同 时 在 CH08_06_1.cpp 中 也 要 使 用 这 个 变量 ， 就 必须 在 
CH08 06 1.cpp 中 使 用 extern 修 饰 词 来 声明 这 个 变量 ， 表 示 这 个 全 局 变量 引用 至 另 一 个 文件 中 所 定义 的 变量 。 












































01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 

04 

D5 #include "CH08 06 1.cpp" 
06 

07 ”int x; // 声 明 x 为 全 局 变量 
08 int main() 

09 { 

10 Eco () ; // 调 用 另 一 个 程序 文件 中 的 函数 
TY cout<<"x ="<<x<<endl; 
12 

13 system("pause"); 

14 return 0; 

15 } 





【范例 CH08_06_1.cpp】extern 变 量 与 跨 文 件 的 声明 范例 与 练习 





01 #include <iostream> 

02 

03 extern int x;// 必 须 在 此 加 上 extern 修 饰 词 
04 

05 void foo(void) 

06 { 

07 六 和 1 

08 } 





【运行 结果 】 如 图 8-7 所 示 。 








【程序 解析 】 


CH08 06.cpp: 


第 7 行 : 声明 x 为 全 局 变量 ,会 实际 分 配 内 存 。 


第 10 行 : 调用 另 一 个 程序 文件 中 的 函数 。 





CH08 06 1.cpp: 


第 3 行 : 


8-4-4 ”静态 外 部 变量 


使 用 static 修 饰 词 所 声明 的 外 部 变量 称 为 “静态 外 部 变量 ”， 与 “静态 局 部 变量 


定义 的 位 置 与 外 部 变量 相同 ， 都 是 声明 在 程序 


在 同一 个 程序 文件 中 使 用 ， 并 无 法 跨越 不 同 的 程序 文件 。 声 明 语法 如 下 : 

















必须 在 此 加 上 extern 修 饰 词 ， 不 过 不 会 实际 分 配 内存 。 


图 8-7 


范例 程序 CH08_06.cpp 和 CH08_06_1.cpp 的 运行 结果 





区 块 与 函数 之 外 ， 也 就 是 在 声明 语句 以 下 的 所 有 函数 及 程序 区 块 都 可 以 使 














”的 内 存 分 配 情况 类 似 ， 从 一 开始 声明 起 内 存 地 址 并 不 会 被 清除 ， 而 是 保留 到 程序 全 部 结束 时 才 清 除 。 


该 变量 ， 通 常 是 定义 在 程序 一 开始 的 地 方 。 与 外 部 变量 的 最 大 不 同 是 : 只 限于 





static 数据 类 型 变量 名 称 ; 





【范例 : CH08_07.cpp]】 


下 面 这 个 范例 程序 使 用 静态 外 部 变量 的 声明 来 求 出 阶乘 函数 的 值 ， 其 中 main () 与 Factorial () 函数 中 都 可 存 取 此 变量 。 














#include <iostream> 
#include <cstdlib> 
using namespace std; 


int Factorial( int ); // 阶 乘 运 算 函 数 
static int fact_no;// 声 明 静 态 外 部 变量 


int main() 
{ 


int number, answer; 


cout<<" 请 输入 数值 求 阶乘 : "7 
cin>>number; // 输 入 阶乘 数目 


answer = Factorial (number) ;// 调 用 Factorial () 函数 


cout<<number<<"!="<<answer<<endl1; 


cout<<"fact_no ="<<fact_no<<end1;// 打 印 出 当前 的 count 值 


system("pause"); 
return 0; 


} 


/ /参数 : number 指 定数 值 进行 阶乘 运算 
// 返回 值 : 阶乘 运算 结果 
int Factorial( int number ) 
水 
和 二 
fact no=1; 
for (i=1;i<=number;i++) 
fact no=fact no*i; 
return fact_ no; 





【运行 结果 】 如 图 8-8 所 示 。 





请 输入 数值 求 阶乘 ， 
51=120 
fact no =120 


请 按 任意 键 继续 .，. 


【程序 解析 】 
第 6 行 : 声明 静态 外 部 变量 。 


第 13 行 : 输入 阶乘 数目 。 





第 14 行 : 调用 Factorial () 函数 。 





第 27 行 : 在 Factorial () 函数 中 昌 未 声明 fact_no 变 量 ， 但 第 5 行 中 已 声明 静态 外 部 变量 ， 所 以 在 此 行 语 句 以 下 的 函数 或 程序 区 块 都 可 使 用 





8-4-5 ”寄存 器 变量 








所 谓 寄存 器 变量 (register variable) ， 就 是 使 用 CPU 的 寄存 器 来 存储 变量 。 由 于 CPU 的 寄存 器 速度 较 快 ， 














图 8-8 ”范例 程序 CH08_07.cpp 的 运行 结果 

















限 ， 随 着 CPU 的 种 类 而 有 所 不 同 。 当 声明 变量 超过 寄存 器 的 限量 时 ， 系 统 会 自动 将 超过 的 寄存 器 变量 转换 为 一 般 变 量 。 














寄存 器 变量 的 生命 期 相当 短暂 ， 只 有 在 变量 所 声明 的 程序 区 块 与 函数 结束 时 才 跟 着 结束 。 声 明 语法 如 下 : 











对 
半 
加 

















因此 可 以 加 快 变量 存 取 的 效率 ， 通 常用 于 存 取 十 分 频繁 的 变量 。CPU 的 寄存 器 容量 与 数量 有 











register 数据 类 型 变量 名 称 ; 





8-5 “特殊 函数 功能 











函数 不 单 只 是 能 够 被 其 他 函数 调用 (或 引用 ) 的 程序 区 块 ，C++ 还 提供 了 函数 调用 














8-5-1 递归 函数 











递归 函数 (recursion) 在 程序 设计 上 是 相当 好 用 而 且 重要 的 概念 。 使 
定义 如 下 : 






































递归 可 使 得 程序 变 得 相当 简洁 ， 





但 设计 时 必须 非常 小 心 ， 


自己 的 功能 ， 就 是 所 谓 的 递归 函数 。 此 外 ，C++ 在 函数 方面 的 处 理 还 提出 了 内 联 函数 与 函数 重 载 的 功能 。 








为 很 容易 造成 无 限 循 环 或 导致 内 存 浪费 。 简 单 来 说 ， 递 归 函 数 明确 的 











假如 一 个 函数 或 程序 区 块 是 由 自身 所 定义 或 调用 就 称 为 递归 。 





通常 一 个 递归 函数 必 备 的 两 个 要 件 是 : 





名 一 个 可 以 反复 执行 的 过 程 。 
回 一 个 跳出 反复 执行 过 程 中 的 出 口 。 








并 非 每 种 程序 设计 语言 都 具有 递归 功能 ， 不 过 像 C、C++ 等 语言 都 可 以 使 用 递归 ， 主 要 是 因 





(for 或 while) 编写 而 成 的 程序 就 都 可 以 用 递归 程序 取代 。 











例如 ， 数 学 上 的 阶乘 问题 就 非常 适用 于 递归 运算 。 以 5! 这 个 运算 为 例 ， 我 们 可 以 一 步 步 分 解 它 的 运算 过 程 ， 从 而 观察 出 一 定 的 规 得 



































为 它们 程序 的 绑 定 时 间 可 以 延迟 到 运行 时 才 动态 决定 。 只 要 程序 语言 具备 递归 功能 ， 任 何 能 使 用 循环 语句 








"性 : 





(5 * 4!) 
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大 家 可 以 将 每 一 个 括号 想象 为 每 一 次 的 函数 调用 ， 这 个 运算 分 解 的 过 程 就 相当 于 递归 运算 。 














【范例 : CH08 08.cpp]】 











下 面 这 个 范例 将 分 别 使 用 递归 与 循环 语句 来 说 明 阶 乘 函 数 的 运算 问题 。 大 家 可 以 从 程序 代码 中 看 出 递归 式 的 可 读 性 确实 较为 简洁 、 清 楚 。 








01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 
03 using namespace std; 
04 


05 double rec factorial (int );// 递 归 函 数 原型 声明 
06 double factorial (int );// 一 般 的 循环 函数 原型 声明 


08 int main() 

09 { 

10 int n; 

1 cout<<" 请 输入 要 计算 的 阶乘 数 :"; 

12 cin>>n; 

二 cout<<" 递 归 函 数 :"<<n<<"!="<<rec_factorial (n)<<endl17 
14 cout<<" 一 般 循环 函数 :"<<n<<"!="<<factorial (n) <<endl; 
15 system("pause"); 

16 return 0; 

下 


上 
18 。 // 递 归 函 数 
19 double rec factorial (int D) 
20 { 
21 if (n==1) 
2 return 1;// 跳 出 反复 执行 过 程 中 的 出 口 
2 else 
24 return n*rec factorial (n-1) ;// 反复 执行 的 过 程 


和 
27 ”// 一 般 的 循环 函数 
28 double factorial (int n) 


29 { 

30 int i; 

31 double sum=1; 

32 for (i=1; i<=n; i++) 

33 sum*=i;// 使 用 循环 来 计算 阶乘 值 
34 return sum; 

35 } 





【运行 结果 】 如 图 8-9 所 示 。 








图 8-9 范例 程序 CH08_08.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 

第 12 行 : 请 输入 要 计算 的 阶乘 数 。 

第 19~26 行 : 递归 函数 的 程序 代码 。 

第 21~22 行 : 跳出 反复 执行 过 程 中 的 出 口 。 


第 24 行 : 反复 执行 的 过 程 。 








第 32~34 行 : 使 用 循环 来 计算 阶乘 值 。 








8-5-2 内 联 函 数 
































通常 一 般 程序 在 进行 函数 调用 前 会 先 将 一 些 必 要 信息 (如 调用 函数 的 地 址 、 传 入 的 参数 等 ) 保留 在 堆栈 中 ， 以 便 在 函数 执行 结束 后 可 以 返回 原先 调用 函数 的 程序 继续 执行 。 因 此 ， 对 于 某 些 频繁 调用 的 
小 型 函数 来 说 ， 这 些 堆栈 存 取 操作 会 减低 程序 的 执行 效率 ， 此 时 即 可 运用 内 联 函 数 来 解决 这 个 问题 。 



















































































所 谓 C++ 的 内 联 函 数 (inline function) ， 就 是 当 程序 中 使 用 到 关键 字 inline 定 义 的 函数 时 ，C+ + 会 将 调用 inline 函 数 的 部 分 ， 直 接替 换 成 inline 函 数 内 的 程序 代码 ， 而 不 会 有 实际 的 函数 调用 过 程 。 如 
此 一 来 将 可 以 省 下 许多 调用 函数 所 花费 的 时 间 ， 同 时 减少 主 控 权 转换 的 次 数 ， 提 高 程序 的 执行 效率 。 声 明 方式 如 下 : 









































inline 数据 类 型 函数 名 称 (数据 类 型 参数 名 称 ) 
{ 
程序 语句 区 块 ， 


【范例 : CH08_09.cpp】 








下 面 的 范例 程序 将 使 用 inline 函 数 来 求 出 所 输入 的 三 个 整数 和 ， 并 判断 这 个 和 是 偶数 还 是 奇数 。 











01 #include<iostream> 

02 

03 using namespace std; 

04 

05 ”// 内 联 函 数 定义 

06 inline int funl (int a, int b,int c) 

07 { 

08 return atbtc; 

09 } 

10 

11 int main() 

12 { 

13 int a;bye. 

14 cout<<" "全 给 入 三 个 数字 :" 

5 Cin>>a>>b>>c; 

16 

17 

18 if (funl (a,b, c) $2==0) // 调 用 内 联 函 数 
19 Cout<<a<<"+"<<b<<"+"<<Cc<<"="<<a+b+c<<" 为 偶数 "<<endl; 
20 else 

21 cout<<a<<"+"<<b<<"+"<<c<<"="<<a+b+c<<" 为 奇数 "<<end1; 
22 

23 system("pause"); 

24 return 0; 

25 } 








【运行 结果 】 如 图 8-10 所 示 。 














8-10 ”范例 程序 CH08_09.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 6~9 行 : 内 联 函 数 定义 。 


第 18 行 : 调用 内 联 函 数 。 





8-5-3 ”函数 重 载 

















函数 重 载 (Function Overloading) 是 C++ 新 增 的 功能 ， 通 过 函数 重 载 的 特性 使 得 同一 个 函数 名 称 可 以 用 来 定义 成 多 个 函数 主体 ， 而 在 程序 中 调用 该 函数 名 称 时 C+ + 将 会 根据 传递 的 形式 参数 个 数 与 
数据 类 型 来 决定 实际 调用 的 函数 。 



































在 C 语 言 中 ， 同 样 一 个 设置 参数 值 的 操作 面 对 不 同 的 参数 类 型 必须 分 别 为 函数 取 一 个 名 称 : 





Char* getDatal (char*); 
int getData2 (int); 

float getData3 (float); 
double getData4 (double) 




















在 上 述 程序 代码 中 ， 执 行 函数 的 用 途 只 是 为 了 设置 一 个 参数 值 ， 但 却 为 了 不 同 的 参数 类 型 而 在 函数 名 称 上 伤 透 脑 筋 。 此 时 就 可 以 使 用 C++ 所 提供 的 函数 重 载 功 能 定义 相同 意义 的 函数 名 称 : 




















Char* getData(char*); 
int getData (int); 
float getData (float); 


double getData (double) 





函数 重 载 主要 是 以 参数 来 判断 应 执行 哪 一 个 函数 功能 ， 如 果 两 个 函数 的 参数 个 数 不 同 或 是 参数 个 数 相同 ， 但 是 至 少 有 一 个 对 应 的 参数 类 型 不 同 ， 那 么 C+ + 就 会 将 其 视 为 不 相同 的 函数 。 如 此 便 可 有 效 减 
少 函 数 命名 的 冲突 及 整合 相似 功能 的 函数 。 函 数 重 载 方式 必须 按照 以 下 两 个 原则 来 定义 函数 : 











外 函数 名 同 。 
@@ 各 重 载 函数 间 的 参数 行 (arguments 1ist) 类 型 与 个 数 不 能 完全 相同 。 








【范例 : CH08_10.cpp】 








下 面 的 范例 程序 将 使 用 函数 重 载 概念 来 设计 可 输入 不 同类 型 值 的 相同 名 称 函 数 ， 包 括 字符 串 、 整 数 、 单 精度 实数 、 双 精度 实数 等 ， 并 返回 所 输入 的 值 。 











多 二 #include <iostream> 
02 using namespace std; 
03 


04 char* getData (char*) ;// 函 数 原型 重 载 
05 int getData (int); 

06 float getData (float); 

07 double getData (double); 





08 

09 int main() 

10 { 

11 char* cVal=" 荣 钦 科技 "; // 定 义 不 同 数据 类 型 

12 int iVal=2004; 

13 float fVal=2.3f; 

14 double dVal=2.123; 

15 

16 cout<<" 执 行 char* getData(char*) => "<<getData(cVal)<<endl; 
地 cout<<" 执 行 int getData(int) => "<<getData (iVal) <<endl; 
18 cout<<" 执 行 float getData(float) => "<<getData(fVal)<<endl; 
19 cout<<" 执 行 double getData (double) => "<<getData (dVal) <<endl; 
20 

21 system("pause"); 

22 return 0; 

23 


} 
24 // 定 义 重 载 函 数 内 容 
25 char* getData (char* cVal) 





26 { 

2 return cVal; 

28 } 

29 

30 int getData (int iVal) 

31 { 

32 return iVal; 

33 } 

34 

下 float getData(float fVal) 
36 是 

37 return fVal; 

38 } 

39 

40 double getData (double dVal) 
41 { 

42 return dVal; 

43 } 





【运行 结果 】 如 图 8-11 所 示 。 





char*+ getDatal(char*) ”=>》 荣 钛 科技 

int getDatalint) 2004 

float getData(lfloat) = 2 

double getData (double) => 2. 123 
任意 键 继续 ，.，. 


行 
: 
上 





图 8-11 ”范例 程序 CHO8_10.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 4~7 行 : 函数 原型 重 载 。 





第 16~19 行 : 调用 不 同 的 重 载 函数 。 





第 25~43 行 : 定 





日 
多 


重 载 函数 的 内 容 。 


8-6 上 机 实 训 





测验 

















1. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 用 来 说 明 当 变 量 声明 为 全 局 变量 时 ， 例 如 放 在 主 函 数 main () 之 前 ， 那 么 程序 中 任何 地 方 都 可 使 用 与 改变 该 变量 的 值 。 




















解答 : 参考 范例 程序 ex08_01.cpp 








2. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 先 声明 一 个 全 局 变量 x， 再 在 自 定义 函数 中 声明 一 个 相同 名 称 的 局 部 变量 x， 请 观察 此 x 设 置 值 在 函数 执行 期 间 与 函数 执行 完毕 后 的 变化 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex08_02.cpp 

3. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 定 义 auto 整 数 变量 iVar， 并 观察 在 不 同 局 部 范围 中 数值 的 变化 。 

解答 : 参考 范例 程序 ex08_03.cpp 


4. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 说 明 在 外 部 变量 作用 域 以 外 的 区 域 使 用 时 可 使 用 extern 修 饰 词 来 声明 该 变量 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex08_04.cpp 











5. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 使 用 C++ 定义 于 time.h 头 文件 中 的 时 间 日 期 相关 函数 来 计算 寄存 器 变量 所 需 的 运算 时 间 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex08_05.cpp 


6. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 以 递归 方式 来 实现 汉 诺 塔 算法 的 求解 : 





[步骤 1] 将 n-1 个 盘子 ， 从 木 桩 1 移动 到 木 桩 2。 
[步骤 2] 将 第 n 个 最 大 盘子 ， 从 木 桩 1 移动 到 木 桩 3。 
[步骤 3] 将 n-1 个 盘子 ， 从 木 桩 2 移动 到 木 柱 3。 





步骤 
移动 (n-1) 个 盘子 步骤 3 
移动 (n-1) 个 盘子 







i 
i 
(n-1) 个 盘子 ! 
(n-1) 个 盘子 


【 2 号 木 桩 】 
步骤 2 ) 移动 第 n 个 最 大 盘子 


解答 : 参考 范例 程序 ex08_06.cpp 














7. 请 设计 一 个 程序 ， 从 命令 行 读 入 学 生 的 六 科 成 绩 ， 并 计算 出 总 分 与 平均 分 ， 其 中 还 使 用 到 atoi () 函数 将 字符 串 转换 为 整数 数据 类 型 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex08_07.cpp 






























































8. 请 设计 一 个 程序 ， 试 着 使 用 extern 修 饰 字 设 计 汇率 转换 系统 ， 让 用 户 输入 目前 汇率 (美元 对 人 民 币 ) ， 再 请 用 户 输入 欲 兑 换 人 民 币 的 美元 金额 ， 由 汇率 转换 系统 计算 出 要 给 予 用户 多 少 人 民 币 。 




















解答 : 参考 范例 程序 ex08_08.cpp 











9. 请 使 用 递归 遂 数 设计 一 个 程序 来 求 出 任何 两 数 的 最 大 公约 数 。 











解答 : 参考 范例 程序 ex08_09.cpp 




















10. 请 设计 一 个 程序 ， 声 明 一 个 函数 指针 ， 人 允许 用 户 输入 一 个 整数 ， 当 整数 为 偶数 时 指向 计算 平方 的 square () 函数 ， 当 是 奇数 时 将 函数 指针 指向 计算 立方 的 cubic 函 数 ， 并 输出 最 后 结果 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex08_10.cpp 


11 .矩阵 相 加 的 原则 是 两 短 阵 的 行 数 与 列 数 必须 相等 ， 相 加 后 矩阵 的 行 数 与 列 数 也 相同 。 例 如 ，Amxn+Bmxn=Cmxn。 请 设计 一 个 程序 ， 其 中 以 void MatrixAdd (int*，int*，int*，int，int) 函数 来 计 
算 和 矩阵 相 加 的 结果 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex08_11.cpp 


8-7” 课 后 练习 


【问答 题 】 




































































1. 在 程序 变量 中 ， 可 以 分 为 两 种 表达 方式 ， 即 “全 局 变量 ”与 “局 部 变量 ”。 请 以 简单 程序 代码 同时 使 用 这 两 种 变量 ， 并 说 明 什 么 是 “全 局 变量 ”与 “局 部 变量 ”。 





2. 下 列 程序 代码 中 变量 money 最 后 的 值 是 多 少 ? 试 说 明 原因 。 














int money = 500; 

int main() 

{ 
int money = 8000; 
cout<<money; 


} 











3. 试 说 明 函 数 指针 的 作用 。 














4. 什 么 是 “函数 指针 数组 ”? 试 编写 部 分 C++ 程 序 代码 来 说 明 。 
5. 斌 说明“ 暂 存 堆栈 ”的 工作 原理 。 


6. 试 定义 一 个 函数 ， 当 n>1 时 , f (n) = (n+1) Or+1D 。 











7.C++ 内 联 函数 的 作用 是 什么 ? 








8. 试 说 明 函 数 重 载 的 意义 与 功能 。 
9. 什 么 是 静态 外 部 变量 ? 


10. 某 位 学 生 在 进行 命令 行 参数 的 设计 练习 ， 程 序 编译 时 出 了 问题 ， 请 帮忙 找 出 问题 的 所 在 。 





01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 
03 int main (int argc, char* argv[]) 


04 { 

05 int sum; 

06 if (argc = 3) 

07 sum = argv[1] + argv[2]; 

08 cout<<argv[1]<< " + "<<argv[2]<< " = "<< sum<<endl; 
09 return 0; 

10 } 











12. 请 简 述 参数 型 函数 指针 的 作用 。 





























13. 类 型 修饰 词 可 以 用 来 改变 变量 的 范围 ， 请 问 C+ + 的 类 型 修饰 词 种 类 有 哪些 ? 


























14. 什 么 是 尾 递 归 ? 




















15. 什 么 是 “静态 局 部 变量 ” ?特性 是 什么 ? 











16. 请 设计 一 个 递归 函数 程序 ， 用 来 计算 3+6+9+12+...+3n。 











【问答 题 的 解答 】 


1. 解 答 : 





int ay // 声 明 a 变 量 为 全 局 变量 


void bcs () 
int by // 声 明 b 变 量 为 局 部 变量 
} 





2. 解 答 : 8000。 






































3. 解 答 : 在 C++ 中 ， 指 针 变 量 也 可 以 声明 成 指向 函数 的 起 始 地 址 ， 并 借助 该 指针 变量 来 调用 函数 。 这 种 指向 函数 的 指针 变量 称 为 函数 指针 ， 主 要 作用 是 可 使 用 同一 个 函数 指针 名 称 在 程序 运行 期 间 动态 
地 决定 所 要 调用 的 函数 。 






























































4. 解 答 : 函数 指针 也 可 以 声明 成 数组 类 型 ， 主 要 用 于 相同 类 型 函数 地 址 的 存储 与 应 用 。 函 数 指针 数组 声明 时 也 可 同时 设置 初 值 ， 设 置 方式 与 一 般 数组 相同 。 示 例如 下 : 


























int sub (int, int)7 
int add (int, int) 7 
int mul (int, int) 7 


人 (*pfunc[]) (int,int)={sub,add,mul}; 

















5. 解 答 : “和 暂 存 堆栈 ”由 系统 来 控制 ， 每 一 次 进入 递归 函数 时 ， 该 函数 中 相关 变量 的 内 存 备份 就 会 以 “活动 记录 表 ” 的 方式 放置 于 “ 暂 存 堆栈 ”的 顶端 。 一 旦 函数 返回 ， 堆 栈 顶 端的 备份 就 会 被 释放 ， 
而 前 一 次 备份 的 “活动 记录 表 ” 则 成 为 当前 “ 暂 存 堆 栈 ”的 顶端 ， 以 供 下 一 次 引用 局 部 变量 时 使 用 。 










































































6 .解答 : 请 自行 设计 ， 可 使 用 递归 方式 。 



































7 解答: 所 谓 C++ 的 内 联 函 数 ， 就 是 当 程序 中 使 用 到 关键 字 inline 定 义 的 函数 时 ，C+ + 会 将 调用 inline 函 数 的 部 分 直接 蔡 换 成 inline 函 数 内 的 程序 代码 ， 而 不 会 有 实际 的 函数 调用 过 程 。 





























8 解答: 函数 重 载 是 C++ 新 增 的 功能 ， 借 助 函数 重 载 的 特性 使 得 同一 个 函数 名 称 可 以 用 来 定义 成 多 个 函数 主体 ， 而 在 程序 中 调用 该 函数 名 称 时 C+ + 将 会 根据 传递 的 形式 参数 个 数 与 数据 类 型 来 决定 实际 















































9 解答: 使 用 static extern 修 饰 词 所 声明 的 外 部 变量 称 为 “静态 外 部 变量 ”。 与 “静态 局 部 变量 ”的 内 存 分 配 情况 类 似 ， 从 一 开始 声明 起 内 存 地 址 并 不 会 被 清除 ， 而 是 保留 到 程序 全 部 结束 时 才 被 清除 。 




















10 解答 : 从 命令 行 参数 所 读 入 的 值 为 字符 串 值 ， 不 能 直接 用 来 进行 加 法 运算 ， 我 们 可 以 使 用 atoi () 函数 将 之 转换 为 整数 值 。 程 序 代码 的 修改 如 下 : 






































#include <iostream> 
using namespace std; 
int main (int argc, char* argv[]) 
{ 
int sum; 
if (argc = 3) 
sum = atoi (argv[1]) + atoi (argv[2]); 
cout<<argv[1]<< " + "<<argv[2]<< " = "<< sum<<endl; 
return 0; 





11. 解 答 : 所 谓 命令 行 参数 ， 就 是 程序 在 MS-DOS 操 作 系统 中 执行 时 所 传递 的 参数 。 例 如 ， 在 MS-DOS 操 作 系统 下 的 Type 指 



































令 可 以 让 您 指定 文件 名 来 打开 纯 文本 文件 并 显示 其 内 容 。 














12. 解 答 : 在 C++ 程序 中 也 可 以 将 函数 指针 用 来 作为 另 一 个 函数 的 参数 。 如 果 以 函数 指针 作为 参数 ， 那 么 同一 个 函数 可 根据 不 同 的 情况 改变 参数 行 中 函数 指针 所 指向 的 函数 地 址 ， 也 就 是 该 函数 将 可 以 按 























照 函 数 指针 来 决定 调用 不 同 的 函数 ， 简 单 地 说 就 是 函数 也 可 以 作为 另 一 个 函数 中 的 参数 。 





13. 解 答 : 类 型 修饰 词 有 auto、static、extern、static extern 与 register 五 种 。 























14. 解 答 : 所 谓 尾 递归 ， 就 是 程序 的 最 后 一 条 语句 为 递归 调用 。 因 为 每 次 调用 后 再 回 到 前 一 次 调用 的 第 一 行 语句 就 是 return， 所 以 不 需要 再 进行 任何 计算 工作 ， 也 不 必 保存 原来 的 环境 信息 。 















































15. 解 答 : 通常 局 部 变量 的 生命 周期 在 函数 或 程序 区 段 执行 完 时 就 会 结束 ， 然 后 系统 会 将 内 存 上 的 地 址 清除 。 不 过 ， 在 函数 或 程序 区 段 中 声明 成 static 的 变量 当 函 数 执行 完毕 后 内 存 地 址 并 不 会 被 清除 ， 
































而 是 一 直 保留 到 程序 全 部 结束 时 才 清 除 ， 这 类 变量 又 称 为 “静态 局 部 变量 ”。 在 声明 静态 局 部 变量 的 同时 如 果 没有 设置 初 值 ， 系 统 就 会 自动 将 静态 变量 初 值 设置 为 0。 一 般 的 变量 在 未 设置 初 值 的 情况 下 则 是 
一 个 不 确定 值 。 
16. 解 答 : 


int FUN (int n) 
{ 
if (n==1) 
return 3; 
else 
return FUN (n-1)+3xn7 

















C++ 程序 在 开始 进行 编译 前 会 先进 行 一 项 预 处 理 操作 ， 将 程序 中 这 些 以 # 符 号 开头 的 预 处 理 指令 进行 特别 的 处 理 。 基 本 上 ， 以 # 为 开头 的 预 处 理 指令 并 不 专属 于 C++ 语法 的 一 部 分 ， 也 就 是 不 会 被 翻译 成 


机 器 语言 ， 但 仍 为 编译 程序 所 接受 ， 因 为 是 在 程序 编译 之 前 执行 ， 所 以 称 为 预 处 理 指令 。 




















宏 可 以 节省 不 少 程序 开发 的 时 间 与 程序 运行 的 时 间 。 





9-1 预 处 理 指令 


在 C++ 编 译 程序 的 过 程 中 ， 编 译 程序 会 先 执行 预 处 理 ， 把 C++ 源 文件 中 的 预 处 理 指令 适当 地 置换 成 纯 C+ + 指令 的 新 文件 ， 然 
绍 C++ 的 “ 预 处 理 器 ”以 及 如 何 使 用 这 些 “ 预 处 理 器 ”来 建立 宏 

















#include 指 令 


苛 nclude 指 令 可 以 将 指定 的 文件 包含 进来 ， 成 为 当前 程序 代码 的 一 部 分 。 第 1 章 中 略微 提 过 ， 肖 nclude 语 法 有 两 种 指定 方式 ， 


' #include< 文 件 名 > 


























宏 (macro) 指令 又 称 为 “替换 指令 ”， 由 一 些 以 # 为 开头 的 “ 预 处 理 指令 ”所 组 成 ， 主 要 功能 是 以 简单 的 名 称 取代 某 些 特定 常数 、 字 符 串 或 函数 ， 能 够 快速 完成 程序 需求 的 自 定义 指令 。 简单 来 说 ， 善 























后 编译 程序 用 此 新 文件 产生 目标 文件 (.obj) ， 完 成 编译 的 工作 。 本 节 将 介 











两 者 之 间 的 差异 在 于 预 处 理 器 的 搜索 路 径 不 同 ， 现 分 述 如 下 : 


在 #include 之 后 使 用 角 括号 <> ， 当 编译 时 ， 编 译 程序 将 到 默认 的 系统 目录 中 寻找 指定 的 文件 ， 例 如 以 Dev C++ 来 说 是 默认 在 Dev-Cpp 安 装 目 录 内 的 include 目 录 中 。 





“ #include" 文 件 名 " 


























使 用 双 引 号 (") 来 指定 文件 ， 预 处 理 器 会 先 寻 找 当前 程序 文件 的 工作 目录 中 是 否 有 指定 的 文件 。 如 果 找 不 到 ， 就 再 到 系统 目录 (include 目 录 ) 中 寻找 。 





























在 许多 中 大 型 程序 的 开发 中 ， 对 于 经 常用 到 的 常数 定义 或 函数 声明 ， 可 以 将 其 编写 到 一 个 独立 文件 中 。 当 程序 需要 使 用 这 些 




















定义 与 声明 时 ， 只 要 在 程序 代码 中 使 用 #include 指 令 包 含 进来 即 可 。 如 此 便 














可 以 避免 在 不 同 程序 文件 中 重复 编写 相同 的 程序 代码 。 


【范例 : CH09 01.cpp]】 


























让 #include <iostream> 
02 #include "CH09 01 1.cPP" 
03 ”// 只 声明 函数 的 原型 


04 using namespace std; 

05 

06 double factorial (int );// 函 数 原 型 声明 

07 ”gouble Cnk (int ,int);// 函 数 原型 声明 

08 ”// 主 程序 部 分 

09 int main() 

10 { 

11 int nyky 

12 cout<<" 计 算 C (n, k)=n!/ (k! (n-k) !) "<<endl; 

人 OO Ue i "<<endl; 

14 cout<<" 请 输入 n="; 

15 cin>>n; 

16 cout<<" 请 输入 k="; 

让 cin>>k; 

18 cout<<n<<"!"<<"/ ("<<k<<"! ("<<n<<"-"<<k<<") !)="<<Cnk (n, k) <<end1; // 打 印 出 结 
19 

20 system("pause"); 

21 return 0; 

22 } CH09_01.cPP 














下 面 的 范例 程序 就 是 将 程序 分 为 函数 部 分 与 主 程序 部 分 ， 并 分 别 存放 在 文件 CH09_01 与 CH09_01_1 文 件 中 ， 再 使 用 #include 指 令 包 含 文件 ， 完 成 统计 学 函数 C (n，k) 的 运算 值 。 





01 // 阶 乘 函 数 
02 double factorial (int n) 


04 if (n==1) 

05 return 1» 

06 else 

07 return n*factorial (n-1); 


于 
10 ”//Cnk 函 数 
11 double Cnk(int n,int k) 


12 { 
13 return factorial (n)/ (factorial (k)*factorial (n-k)); 
14 } 


CH09 01 1.cpp 





【运行 结果 】 如 图 9-1 所 示 。 





图 9-1 ”范例 程序 CH09_01.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 

CH09 01: 

第 2 行 : 包含 外 部 文件 CH09 1_1。 
第 6~7 行 : 函数 原型 声明 。 

第 18 行 : 打印 出 结果 。 

CH09 01.1: 

第 2~9 行 : 阶乘 函数 的 定义 。 


第 11~14 行 : Cnk 函 数 。 


9-2 #define 指 令 


#define 是 一 种 替换 指令 ， 可 以 用 来 定义 宏 名 称 ， 并 且 蔡 换 程序 中 的 数值 、 字 符 串 、 程 序 语句 或 者 函数 。 一 旦 完成 宏 的 定义 ， 只 要 遇 到 程序 中 的 宏 名 称 ， 预 处 理 器 就 会 将 其 





值 、 程 序 语句 或 函数 等 。 


9-2-1 定义 站 仿 

















当 我 们 使 用 #define 指 令 定义 宏 来 蔡 换 数值 、 字 符 串 或 程序 语句 时 ， 其 宏 名 称 通常 是 使 有 




















大 写 英文 字母 来 表示 ， 以 便 和 一 般 的 变量 名 称 区 别 。 不 过 请 注意 ， 命 名 规则 仍然 必须 符合 变量 命名 方式 。 





法 如 下 : 





展开 成 所 定义 的 字符 串 、 数 


声明 语 





#define 宏 名 称 常数 值 
#define 宏 名 称 "字符 串 " 
#define 宏 名 称 程序 语句 


























#define 的 部 分 加 以 修改 即 可 。 


口 





因为 #define 指 令 属于 预 处 理 器 指令 的 一 种 ， 所 以 并 不 需要 以 “; ”结束 。 定 义 宏 最 大 的 好 处 是 : 当 所 设置 的 数值 、 字 符 串 或 程序 语 


如 果 想 要 取消 #define 所 声明 的 宏 时 ， 只 要 使 用 下 面 的 语法 声明 即 可 。 不 过 取消 后 的 宏 名 称 就 不 可 以 再 使 用 了 : 








需要 变动 时 ， 不 必 





寻找 它们 在 程序 中 所 在 的 位 置 


EB 
， 只 需 


在 定义 





#undef 宏 名 称 





【范例 : CH09 02.cpp]】 

















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 实际 定义 各 种 宏 名 称 ， 让 我 们 亲身 体会 宏 的 实现 经 验 ， 最 后 使 











#undef 指 令 来 练习 取消 #define 所 声明 的 宏 。 








01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 
04 ”// 定 义 各 种 宏 名 称 

VS #define PI 3.14159 

06 #define SHOW " 圆 面积 =" 
07 #define RESULT r*r*PpI 


























08 

09 int main() 

10 二 

二 int r; 

12 

ac cout<<" 请 输入 圆 半径 :"; 
14 ED 

15 cout<<SHOW<<RESULT<<end1; 
16 #undef PI // 解 除 宏 定义 
本 了 System("pause") ; 

18 return 0; 

19 } 





【运行 结果 】 如 图 9-2 所 示 。 








图 9-2 ”范例 程序 CH09_02.cbp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 5 行 : 预 处 理 器 会 将 程序 中 所 有 PI 替换 为 3.14159。 





第 6 行 : 使 用 #define 指 令 以 SHOW 蔡 换 字符 串 " 圆 面积 = "。 

















第 7 行 : 以 RESULT 蔡 换 r*r*PI 程 序 语 句 ， 当 程序 中 遇 到 RESULT 时 编译 程序 会 直接 以 mr*Pl 来 计算 。 














第 16 行 : 解除 PI 所 定义 的 数值 ， 取 消 后 的 宏 名 称 就 不 可 以 再 使 用 了 。 


9-2-2 ”定义 函数 


除了 数值 、 字 符 串 、 程 序 语句 外 ，#define 指 令 也 可 以 通过 定义 来 替换 现 有 的 函数 ， 声 明 语法 如 下 : 





#define 宏 名 称 函数 名 称 





【范例 : CH09 03.cpp]】 

















下 面 的 这 个 范例 程序 仍然 是 使 用 宏 来 进行 简单 的 替换 操作 ， 预 处 理 指令 会 将 所 有 的 NEWLINE 展 开 为 putchar (\n') ， 而 COPYRIGHR 则 展开 为 owner 这 个 名 称 的 函数 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
v3 using namespace std; 
04 


05 #define NEWLINE cout<<endl; 
06 #define COPYRIGHT owner () 


07 

08 void owner () 7 // 输 出 所 有 者 信息 的 函数 
09 

10 int main() 

11 { 

增 COPYRIGHT; / /调用 宏 

13 NEWLINE; / /调用 宏 

14 COPYRIGHT; / /调用 宏 

15 

16 system("pause"); 

于 了 return 07 

18 } 

19 

20 void owner () 

21 { 

22 cout<<" 函 数 名 称 也 可 以 用 宏 定义 "<<endl; 
23 cout<<" 版 权 所 有 人 : Michael"<<endl7 
24 cout<<" 日 期 2016/10/16"<<endl; 
25 } 





【运行 结果 】 如 图 9-3 所 示 。 





称 也 可 以 用 宏 定 尺 
有 A:，Jichael 
: 2016710716 


称 世 可 只 用 宏 定义 


人 人: Nichael 
2016/107 16 
意 键 继续 . 





图 9-3 ”范例 程序 CH09_03.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 5 行 : 预 处 理 器 会 将 程序 中 所 有 的 NEWLINE 蔡 换 为 cout< <endl。 
第 6 行 : 预 处 理 器 会 将 程序 中 所 有 的 COPYRIGHT 蔡 换 为 owner () 。 
第 12~14 行 : 调用 宏 。 


第 20~25 行 : owner () 函数 的 定义 内 容 。 


9-2-3 ” 宏 函 数 简介 

















宏 函 数 是 一 种 可 以 传递 参数 来 蔡 换 简单 函数 功能 的 宏 。 对 于 那些 简单 又 经 常 调 用 的 函数 ， 以 宏 函 数 来 取代 这 类 函数 的 定义 可 以 减少 调用 和 等 待 函 数 返回 的 时 间 ， 提 高 程序 运行 的 效率 。 不 过 ， 由 于 宏 函 
数 被 展开 为 程序 代码 的 一 部 分 ， 因 此 编译 完成 的 程序 文件 会 比 原 来 的 程序 文件 大 。 宏 函数 的 声明 方式 如 下 : 

















#define 宏 函 数 名 称 (参数 行 ) (函数 表达 式 ) 

















其 中 ， 宏 函数 的 参数 行 并 不 需要 设置 数据 类 型 ， 因 为 #define 指 令 是 直接 替换 功能 ， 所 以 会 根据 输入 参数 的 数据 类 型 来 决定 。 宏 函数 的 函数 表达 式 如 果 太 长 ， 就 需要 分 行 来 表示 ， 必 须 在 行 尾 如 
上 个” 符号， 告知 预 处 理 器 下 一 行 还 有 未 完 的 语句 ， 而 其 中 的 空格 也 不 会 被 忽略 ， 会 被 编译 程序 视 为 输入 的 一 部 分 。 


























【范例 : CH09 04.cpp]】 














下 面 的 范例 程序 用 于 定义 一 个 用 来 计算 梯形 面积 的 宏 函 数 ， 并 且 可 传递 上 底 、 下 底 与 高 三 个 参数 。 请 大 家 特别 注意 ， 宏 函数 的 参数 行 并 不 需要 设置 数据 类 型 。 











01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 





03 using namespace std; 

04 

BS #define RESULT(rl,r2,h) (rl+r2)*h/2.0 // 定 义 宏 函 数 
06 int main() 

Lo { 

08 nt rlrr27hy 

09 ot EGG "<<engl; 
10 // 输 入 梯形 的 各 个 数值 

二 和 cout<<" 上 底 ="7 

12 Ciny>rly 

ee cout<<" 下 底 ="; 

14 cin>>r2; 

15 cout<<" 高 ="; 

16 cin>>h; 

17 // 使 用 宏 函 数 

18 cout<<" 梯 形 面积 ="<<RESULT (r1,z2,h)<<endl; 

19 cout<<" 每 个 参数 +2 后 的 "7 

20 cout<<" 梯 形 面积 ="<<RESULT (1+2, r2+2,h+2) <<endl; 
21 

22 System("pause") 7 

23 return 0; 

24 } 





【运行 结果 】 如 图 9-4 所 示 。 





的 杭 形 面 祝 =161 

















9-4 ”范例 程序 CH09_04.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 











第 18、20 行 : 使 用 宏 函 数 调用 。 




















这 个 运行 结果 ， 不 知道 大 家 是 否 注意 到 了 ， 在 第 18 行 RESULT (r1，r2，h) ， 其 中 r1=6、r2=8、h=5， 所 求 得 的 面积 为 35 是 正确 的 。 但 是 当 第 20 行 传递 r!、r2 和 h 变 量 都 加 上 2 时 ， 那 么 宏 函 数 是 以 下 
列 的 状态 展开 函数 表达 式 的 : 





(rl1+2+r2+2) *h2+2/2.0 





由 于 运算 符 的 优先 级 问题 (乘法 高 于 加 法 ) ， 代 入 数值 后 会 造成 与 数学 梯形 面积 计算 的 结果 不 符合 ， 如 下 所 示 : 





(6+2+8+2) *5+2/2.0=91 





该 怎么 办 呢 ? 解决 之 道 就 是 在 宏 函 数 定义 时 将 函数 表达 式 的 变量 都 加 上 括号 ， 如 下 所 示 : 





#define RESULT(r1,r2,h) ((((r1)+(r2))*(h))/2.0) 





9-2-4 ”标准 预 处 理 宏 








通常 C++ 编 译 程序 都 有 自己 内 建 的 宏 ， 用 来 协助 程序 编写 上 的 方便 性 。 表 9-1 中 所 列 都 是 标准 的 预 处 理 宏 ， 可 以 运用 在 各 类 的 编译 程序 上 。 














表 9-1 标准 预 处 理 宏 


LINE 契 


| FILE ”| 定义 一 个 字符 串 ， 存 储 正在 被 编译 的 文件 路 径 与 名 称 


| DATE | 定义 一 个 字符 串 ， 存 储 文件 被 编译 的 系统 日 其 
-个 字符 串 ， 存 储 文件 被 编译 的 系统 时 间 


| STDC 。 “| 如 果 此 数值 为 1， 代表 编译 程序 符合 ANSI 标准 








每 个 宏 名 称 都 以 两 个 下 划 线 字 符 开 头 ， 再 以 两 个 下 划 线 字符 结束 。 这 些 标准 宏 会 在 编译 程序 的 预 处 理 阶 段 蔡 换 成 各 自 所 代表 的 整数 或 字符 串 。 通 过 这 些 宏 ， 可 以 反映 出 程序 编译 时 的 信息 。 
【范例 : CH09 05.cpp]】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 C+ + 中 标准 预 处 理 宏 指令 及 其 实现 。 








01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

5 int main() 

06 

07 cout << "在 源 程序 的 第 " << LINE << " 行 开 始 使 用 预 处 理 宏 "7 
08 /7 _ TINE_ 宏 可 打印 出 此 宏 所 出 现 的 行 号 

09 cout << endl; 

10 cout << "编译 的 程序 名 称 : " << __ FILE ; // _FILE _ 宏 





11 cout << engdl; 


12 cout << "程序 编译 日 期 在 " << _ DATE <<" 的 "<< TIME _; // 宏 记 录 编 译 的 日 期 时 间 


13 cout << endl; 

14 

15 system("pause"); 
16 return 0; 


17 } 





【运行 结果 】 如 图 9-5 所 示 。 





行 开始 合用 预 处 理 守 

AI Tent Ra Books 2016\ 从 零 开 始 学 C++ 程序 设计 \ 从 零 由 
ye | 文件 \ch09ACH09_05. cpp 

Dec 30 2016 的 11:54:13 


多 


图 9-5 ”范例 程序 CH09_05.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 
第 7 行 : _LINE_ 宏 可 打印 出 此 宏 所 出 现 的 行 号 。 
第 10 行 : _FILE_ 宏 可 打印 出 正在 被 编译 的 文件 路 径 与 名 称 。 


第 12 行 : 宏 记 录 编 译 的 日 期 时 间 。 


9-3 条件 编译 指令 


宏 定义 也 可 以 设置 某 些 条 件 ， 以 符合 实际 的 程序 需求 ， 称 为 “条 件 编译 ” (Conditional Compilation) 指令 








语句 ， 只 是 条 件 编译 指令 不 需要 加 大 括号 “{ ”和 结束 符号 “; “ 


9-3-1 坟 f、#endif、#else、#elif 指 令 








#if 条 件 编译 指令 类 似 于 if 条 件 语句 ， 当 此 条 件 成 立时 ， 会 执行 此 程序 语句 区 块 的 程序 代码 ， 如 果 不 成 立 ， 就 略 过 不 执行 。#endif 指 





功能 。 声 明 语 法 如 下 : 


#if 条 件 表达 式 
程序 语句 区 块 
#endif 


另外 ， 还 有 #else 条 件 编译 指令 ， 也 必须 搭配 #if 指 令 ， 形 成 和 if else 条 件 语句 类 似 的 功能 ， 


a 


程序 语句 区 块 一 
#else 条 件 表达 式 


程序 语句 区 块 二 


#endif 


当 #if 指 令 不 成 立时 会 跳 过 程序 语句 





区 块 一 ， 


口 








XxX 


， 共 有 六 种 : #if、#else、#elif、#endif、#ifdef 和 #ifndef。 它 们 的 功能 类 似 于 流程 控制 





令 是 搭配 #if 等 条 件 编译 指令 来 使 用 的 ， 作 用 类 似 于 } 大 括号 ， 有 结束 的 




















执行 #else 下 面 的 程序 语句 区 块 二 ， 声 明 语 法 如 下 : 








#if 指 令 也 可 与 #elif 条 件 编译 指令 组 合 ，#elif 指 令 在 C++ 中 类 似 于 if else if 条 件 语 句 中 的 else if 语 句 。 可 以 针对 多 种 编译 条 件 来 进行 验证 ， 只 要 其 中 的 一 个 条 件 成 立 ， 就 执行 该 条 件 的 程序 
令 并 没有 个 数 上 的 限制 ， 可 以 根据 程序 的 需求 加 入 多 个 #elif 指 令 来 选择 要 编译 的 程序 代码 。 声 明 语 法 如 下 : 





区 块 。#elif 指 





让。 条 人 家 攻关 三 





#endif 


【范例 : CH09 06.cpp]】 














下 面 的 范例 程序 将 使 用 #if、#endif、#else、#elif、#endif 条 件 编译 指令 来 示范 条 件 编译 指令 的 声明 与 使 用 过 程 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 

04 

05 #define CHOICE 2 // 定 义 标识 符 CHOICE 

06 

07 #if CHOICE==1 // 如 果 CHOICE==1, 定 义 标识 符 START 为 11， 
08 // 标 识 符 END 为 20 
09 #define START 11 

10 #define END 20 

11 

12 #elif CHOICE==2 // 如 果 CHOICE==2, 定义 标识 符 START 为 21， 

13 // 定 义 标识 符 END 为 30 

14 #define START 21 

#define END 30 

16 

17 #else // 如 果 前 面 的 条 件 都 不 成 立 ,定义 标识 符 START 为 1， 
18 // 定 义 标识 符 END 为 10 

19 #define START 1 

20 #define END 10 

21 

22 #endif // 结 束 预 处 理 指令 #iE * 

23 

24 int main() 

25 { 

26 int Total=0, count; 

27 // 定 义 整数 变量 Total 
28 for (count=START; count <= END; count++) // for 循环 执行 加 法 运算 
29 { 

30 cout<<count; 

31 if (count < END) cout<<" + "; // 如 果 整 数 变 量 (count < END)， 显示 "+" 符 号 
32 Total+=count; 

33 } 

34 cout<<" = "<<Total<<endl; // 显示 整数 变量 Total 的 值 
35 

36 system("pause"); 

37 return 0; 

38 } 





【运行 结果 】 如 图 9-6 所 示 。 





21 +22+23+24+25+26+27+28+29+30=255 
青 按 任意 键 继续 . . 





图 9-6 ”范例 程序 CH09_06.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 5 行 : 定义 标识 符 CHOICE。 


第 7~10 行 : 如 果 CHOICE==1， 定 义 标识 符 START 为 11、 标 识 符 END 为 20。 


第 12~15 行 : 如 果 CHOICE==2， 定 义 标识 符 START 为 21、 标 识 符 END 为 30。 


第 17~20 行 : 如 果 前 面 的 条 件 都 不 成 立 ， 定 义 标 识 符 START 为 1、 标 识 符 END 为 10。 





第 22 行 : 结束 预 处 理 指令 #if。 


9-3-2 #ifdef、#ifndef 指 令 
#ifdef 条 件 编译 指令 的 条 件 判断 式 是 由 单一 的 标识 符 组 成 的 ， 通 过 判断 预 处 理 指令 #define 是 否定 义 了 此 标识 符 来 决定 是 否 编译 区 块 内 的 程序 语句 。 声 明 语 法 如 下 : 
#ifdef 宏 名 称 
程序 语句 区 块 
#endif 











#ifndef 条 件 编译 指令 与 #ifdef 条 件 编译 的 作用 正好 相反 ， 当 宏 名 称 没有 被 定义 时 才 会 执行 #ifndef 的 程序 语句 区 块 部 分 。 声 明 语 法 如 下 : 




















#ifndef 宏 名 称 
程序 语句 区 块 
#endif 





9-4 上 机 实 训 





测验 





1. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 含 有 计算 梯形 面积 的 宏 函 数 ， 其 中 可 传递 上 底 、 下 底 与 高 三 个 参数 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex09 01.cpp 








2. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 提 示 用 户 TRUE 与 FALSE 两 个 宏 的 名 称 是 否定 义 过 ， 如 果 没 有 就 分 别 定义 常数 值 为 1 与 0。 











解答 : 参考 范例 程序 ex09 02.cpp 

















3. 请 使 用 条 件 运 算 符 “? : ”来 设计 一 个 宏 函 数 ， 可 让 用 户 输入 一 个 数 ， 并 判断 此 数 是 偶数 还 是 奇数 。 




















解答 : 参考 范例 程序 ex09 03.cpp 








4. 请 使 用 #define 指 令 定义 一 个 宏 FUNCTION 来 计算 x3+ 5x2 的 值 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex09_04.cpp 























5. 请 使 用 #define 指 令 定义 一 个 简单 计算 圆 面 积 的 宏 函 数 ， 并 且 可 以 传递 半径 为 参数 ， 让 用 户 输入 半径 即 可 计算 出 圆 面 积 。 












































解答 : 参考 范例 程序 ex09 05.cpp 


























6. 试 编写 一 个 程序 ， 能 够 使 用 宏 将 一 个 变量 内 容 显示 在 屏幕 上 。 

















解答 : 参考 范例 程序 ex09_06.cpp 


9-5 ” 课 后 练习 


【问答 题 】 
1. 什 么 是 条 件 编译 指令 ? 试 详 述 之 。 
2. 以 下 程序 代码 哪里 出 错 了 ? 


01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 #define TRUE 1; 





04 int main() 

05 和 

06 #ifdef TRUE 

07 cout<<"TRUE 已 定义 了 ， 常 数值 为 1"<<endl1; 
08 #endif 

bs 

10 system("pause"); 

11 return 0; 

12 

3. 什 么 是 宏 函 数 ? 


4 .为 什么 在 宏 函 数 中 所 定义 的 函数 运算 式 中 的 所 有 变量 都 必须 分 别 加 上 括号 ? 





5. 下 面 这 个 代码 段 在 编译 时 会 发 生 错误 ， 请 问 哪里 有 问题 ? 

















01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 
03 #define NULL 0 

04 int main (void) 

5 { 


07 return 07 
08 } 








6. 下 面 的 代码 段 在 定义 宏 名 称 时 出 现 了 什么 错误 ? 

















01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 
03 #define PI = 3.14159 
04 int main (void) 


05 { 

06 Cout<<"PI = "<< PI<<endl; 
07 return 0; 

08 } 








7. 下 面 这 个 程序 代码 哪里 出 了 问题 ， 导 致 程序 输出 不 正确 ? 











01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 
03 #define ADD(X,Y) X+Y 
04 int main (void) 


05.f 

06 cout<<" 平 均 = "<< ADD(10，20) /2<<endl; 
07 return 0; 

08 } 











8. 请 说 明 预 处 理 器 与 编译 程序 之 间 的 关系 ， 以 及 C++ 预 处 理 器 指令 的 用 途 ， 并 列举 3 个 预 处 理 器 指令 。 














9. 试 述 下 列 两 种 将 文件 包含 的 方式 有 什么 不 同 : 





#include <aa.h> 
#include "aa.h" 





10. 试 述 #if...#else...#endif 的 用 法 。 











11. 在 程序 中 ， 通 常 我 们 会 使 用 哪 两 个 “ 宏 指令 ”来 判断 程序 代码 中 的 宏 指 令 是 否 被 定义 过 了 ? 分 别 说 明 差异 所 在 。 

















12. 若 要 将 程序 代码 中 的 宏 取 消 掉 ， 则 需要 使 用 到 哪 一 个 “ 宏 指令 ”? 请 以 程序 代码 示范 说 明 。 














13. 定 义 一 个 tempx 宏 ， 此 宏 可 传 入 一 个 参数 ， 并 对 此 参数 执行 累 减 的 操作 。 
14. 请 简 述 “调试 宏 ” 指 令 的 主要 功能 。 


15. 请 说 明 下 列 宏 名 称 所 代表 的 意义 。 





_FILE 
pATE 











16. 试 简 述 #define 指 令 的 作用 。 

















17. 在 C++ 中 已 提供 const 来 定义 常数 ， 为 什么 还 要 使 用 #define 指 令 来 定义 呢 ? 














【问答 题 的 解答 】 


解答: 宏 定 义 也 可 以 设置 某 些 条 件 ， 以 符合 实际 的 程序 需求 ， 称 为 条 件 编译 指令 ， 共 有 六 种 : #if、#else、#elif、#endif、#ifdef 和 和 #ifndef。 它 们 的 功能 类 似 于 流程 控制 语句 ， 只 是 条 件 编译 指令 不 
需要 加 大 括号 “{}” 和 结束 符号 “; ”。 








2. 解 答 : 第 3 行 不 需要 加 上 分 号 “; ”。 














3. 解 答 : 宏 函 数 是 一 种 可 以 传递 参数 来 替换 简单 函数 功能 的 宏 。 对 于 那些 简单 又 经 常 调 用 的 函数 ， 以 宏 函 数 来 取代 这 类 函数 的 定义 可 以 减少 调用 和 等 待 函数 返回 的 时 间 ， 提 高 程序 运行 的 效率 。 不 过 ， 
由 于 宏 函 数 被 展开 为 程序 代码 的 一 部 分 ， 因 此 编译 完成 的 程序 文件 会 比 原来 的 程序 文件 大 。 


















































4. 解 答 : 在 宏 函 数 中 所 定义 的 函数 运算 式 中 的 所 有 变量 都 必须 分 别 如 上 括号 ， 才 不 会 发 生 错误 蔡 换 变量 值 的 问题 ， 这 是 因为 要 考虑 运算 符 的 执行 优先 级 ， 避 免 产 生 和 自己 预期 的 运行 结果 不 符 的 错误 。 












































5. 解 答 : NULL 在 C++ 语 言 中 已 经 有 定义 ， 如 果 要 重新 定义 它 的 值 ， 就 必须 使 用 #undef 先 解除 定义 ， 再 使 用 #define 重 新 定义 。 









































6 解答: 第 3 行 有 误 ， 定 义 宏 名 称 展开 时 不 需要 使 用 =， 应 修正 如 下 : 

















#define PI 3.14159 











7. 解 答 : 因为 第 6 行 在 宏 展开 之 后 会 成 为 以 下 语句 : 














cout<<" 平 均 = "<<10+20/2; 





由 于 运算 符 的 优先 级 问题 ，20 会 先 被 2 除 再 与 10 相 加 ， 要 修正 这 个 问题 ， 在 定义 宏 时 必须 使 用 括号 ， 第 3 行 应 改 为 : 























#define ADD (X,Y) (X+Y) 





8. 解 答 : 








(1) 预 处 理 器 通常 是 编译 程序 的 一 部 分 ， 主 要 是 对 源 程序 代码 在 编译 之 前 进行 一 些 预先 处 理 的 操作 。 





(2) C++ 中 的 预 处 理 器 指令 可 用 来 指示 预 处 理 器 对 于 源 代 码 进行 何 种 预 处 理 操作 。 


(3) C++ 中 的 3 个 预 处 理 器 指令 如 下 : 


定义 一 个 宏 名 称 ， 预 处 理 器 会 将 程序 代码 中 与 宏 名 称 相同 的 字符 串 以 定义 的 宏 来 加 以 替换 


取消 某 一 个 宏 名 称 的 定义 





#ifdef 判断 某 一 个 宏 名 称 是 否 已 被 定义 





9. 解 答 : #include<aa.h> 表 示 在 程序 代码 中 包含 标准 函数 库 ;，#include"aa.h" 表 示 在 程序 代码 中 包含 自行 定义 的 类 或 函数 。 



































10. 解 答 : 如 果 条 件 判断 式 是 多 重 选 择 ， 就 可 以 使 用 #elif 指 令 来 建立 嵌 套 条 件 判断 式 。 其 格式 如 下 : 
和 if 条 件 判断 式 
程序 代码 1 


te Ee 
i 于 
#els 


“程序 代码 4 
#endif 





型 ， 


( 


1 


11. 解 答 : #ifdef、#ifndef。#ifdef 指 令 用 于 直接 判断 程序 代码 中 的 宏 是否 被 定义 了 ，#ifndef 用 于 判断 是 否 还 没有 被 定义 。 





12. 解 答 : #undef 指 令 
13. 解 答 : #define tmpx (x) {x--; }。 


14. 解 答 : 调试 指令 (#error) 的 主要 功能 是 在 程序 编译 阶段 的 调试 。 它 是 在 程序 代码 中 声明 的 指令 


























16 解答 : #define 是 一 种 替换 指令 ， 可 以 用 来 定义 宏 名 称 ， 并 且 茶 换 程序 中 的 数值 、 字 符 串 、 程 序 语句 或 者 函数 。 一 旦 完成 宏 的 定义 ， 只 要 遇 到 程序 中 的 宏 名 称 ， 预 处 理 器 就 会 将 其 展开 成 所 定义 的 字 














串 、 数 值 、 程 序 语句 或 函数 等 。 






































17. 解 答 : 由 于 “const” 本 身 属于 一 种 数据 类 型 ， 因 此 当 我 们 使 用 “const” 来 声明 常数 时 会 占用 内 存 空间 ， 而 使 用 #define 指 令 定 义 常数 时 不 会 占用 任何 内 存 空间 ， 因 此 建议 多 使 用 #define 指 令 来 定 






























































第 10 章 ”认识 自 定义 数据 类 型 

















数组 是 一 种 集合 体 ， 可 以 用 来 记录 一 组 类 型 相同 的 数据 。 假 如 我 们 要 同时 记录 多 种 数据 类 型 的 不 同 数据 ， 此 时 数组 就 不 适 























了 。 这 时 可 以 考虑 使 用 结构 (structure) 类 型 。 结 构 可 以 集合 不 同 的 数据 类 














并 形成 一 种 新 的 数据 类 型 。 虽 然 C+ + 的 自 定义 数据 类 型 早 在 面向 对 象 概念 之 前 ， 但 是 亿 然 已 具备 了 对 象 概念 的 雏形 ， 足 以 









































enum) 、 联 合 (union) 与 类 型 定义 (typedef) 四 种 自 定义 数据 类 型 。 


0-1 结构 


来 表现 真实 世界 中 独立 的 个 体 数据 ， 其 中 就 包括 了 结构 (struct) 、 枚 举 




















结构 是 一 种 用 户 自 定义 数据 类 型 ， 能 将 一 种 或 多 种 数据 类 型 集合 在 一 起 ， 形 成 新 的 数据 类 型 。 在 前 面 的 章节 中 ， 曾 经 应 用 过 数组 来 记录 一 组 相同 类 型 的 数据 。 如 果 描 述 学 生 的 成 绩 数据 时 除了 要 记录 学 



































与 姓名 等 字符 串 数据 外 ， 还 必须 定义 数值 数据 类 型 来 记录 英语 、 语 文 、 数 学 等 成 绩 ， 此 时 数组 就 不 适用 了 。 这 时 可 以 把 这 些 数据 类 型 组 合成 结构 类 型 ， 以 简化 数据 的 处 理 。 











10-1-1 结构 的 声明 方式 


























事实 上 ， 结 构 是 一 种 类 型 ， 而 不 是 变量 ， 因 此 结构 声明 是 在 创建 一 种 新 类 型 ， 声 明 后 才能 创建 结构 变量 来 加 以 使 用 。 结 构 的 声明 方式 如 下 : 





struct 结构 类 型 名 称 
{ 


数据 类 型 结构 成 员 1; 
数据 类 型 结构 成 员 2; 





建 














在 结构 定义 中 可 以 使 用 C++ 的 基本 数据 类 型 、 数 组 、 指 针 ， 甚 至 是 其 他 结构 成 员 。 注 意 ， 在 定义 之 后 的 分 号 (; ) 不 可 省 略 ， 这 是 经 常 容易 忽略 而 出 错 的 地 方 。 我 们 可 以 在 定义 结构 类 型 时 一 并 声明 创 











结构 变量 ， 或 者 在 定义 结构 后 再 使 用 它 来 创建 结构 变量 ， 定 义 方式 如 下 











struct 结构 类 型 名 称 


数据 类 型 结构 成 员 1; 
数据 类 型 结构 成 员 2; 


} 结 构 变量 1; 
结构 类 型 名 称 结构 变量 2; 





接着 就 以 学 生 的 成 绩 记 录 为 例 ， 声 明 Student 结 构 类 型 ， 并 以 Student 类 型 定义 结构 变量 John， 声 明 与 定义 方式 如 下 : 





struct Student 


{ 

char S Num[10]; 
char Name[20]; 
int Chi score; 
int Math score; 
int Eng score; 


7 
Student John,; 














当然 ， 在 定义 结构 变量 时 也 可 以 同时 设置 初 值 。 设 置 初 值 时 ， 应 注意 所 指定 的 数据 类 型 顺序 必须 与 结构 类 型 内 的 结构 成 员 顺 序 相同 。 对 于 相同 结构 类 型 的 结构 变量 ， 也 可 以 通过 赋值 运算 (=) 直接 把 
值 赋 给 另 一 个 结构 变量 ， 如 下 所 示 : 

















Student May={ 
"92013368"， // 学 号 
"May", // 姓 名 
80，75，92 ”// 各 科 成 绩 
和 





10-1-2 ”结构 的 存 取 








定义 完 新 的 结构 类 型 及 声明 结构 变量 后 就 可 以 开始 使 用 所 定义 的 结构 成 员 了 。 只 要 在 结构 变量 后 加 上 成 员 运 算 符 “.” 与 结构 成 员 名 称 ， 就 可 以 直接 存 取 该 结构 成 员 了 : 




















结构 变量 .结构 成 员 名 称 ; 





【范例 : CH10_01.cpp】 


下 面 的 范例 程序 使 用 结构 类 型 来 定义 Student 结 构 ， 并 示范 如 何 声明 、 存 取 结 构成 员 以 及 结构 变量 间 的 赋值 过 程 。 













01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

Q3 using namespace std; 

04 

05 int main() 

06 { 

07 struct student 

08 { 

09 char ape 

10 int sco 

11 j 51 2 7]7 结构 类 型 的 声明 与 定义 
12 

cout<<" 学 生 姓名 ="7 

14 cin>>s1.n: 输入 s1 结 构 变 量 的 name 成 员 
15 cout<<" 学 生 : 





// 输入 sl 结构 变量 的 score 成 员 








16 Cin>>s1 .scor 

17 s2 = sl; // 结 构 变量 的 赋值 

18 cout<<"sl .name ="<<s1.name<<end]l; 
19 cout<<"sl.score ="<<sl1 .score<<endl; 
20 cout<<"s2.name s2.name<<endl; 
21 Cout<<"s2.score ="<<s2.score<<endl; 
22 

23 system("pause"); 

24 return 0; 

25 } 





【运行 结果 】 如 图 10-1 所 示 。 





BIE Te 


s2. name = 陈 汉 升 
s2. SCOTB =95 


请 按 任 意 键 继续 





图 10-1 ”范例 程序 CH10_01.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 7~11 行 : 结构 类 型 的 声明 与 定义 。 
第 14 行 : 输入 s1 结 构 变 量 的 name 成 员 。 


第 16 行 : 输入 s1 结 构 变 量 的 score 成 员 。 


第 17 行 : 结构 变量 间 的 赋值 。 


10-1-3 ”结构 指针 
再 次 强调 一 下 ， 当 我 们 定义 一 个 结构 时 并 不 是 声明 一 个 变量 ， 而 是 定义 一 种 数据 类 型 。 以 此 类 型 声明 变量 ， 这 个 变量 就 称 为 结构 








构 指针 ”。 结 构 指针 的 声明 方式 如 下 : 


变量 。 如 果 以 结构 为 数据 类 型 声明 指针 变量 ， 那 么 这 个 指针 就 称 为 “ 结 





struct 结构 名 称 * 结 构 指针 名 称 ; 





例 


如 : 





struct student 


{ 


char name[10]; 
int score; 


4 


struct student sl; // 声 明 常 规 的 结构 变量 
二 
直 


明 
struct student *s2; // 声明 


结构 指针 





里 

















然 结构 变量 可 以 直接 对 其 成 员 进行 存 取 ， 但 是 由 于 结构 指针 是 以 此 结构 为 数据 类 型 的 指针 变量 ， 





取 其 指 





向 的 结构 变量 的 成 员 ， 如 下 所 示 : 


所 存储 的 内 容 是 地 址 ， 





因此 还 是 和 一 般 指针 变量 一 样 ， 必 须 先 指定 结构 变量 的 地 址 给 指针 才能 间接 存 





结构 指针 = & 结 构 变量 ; 








基本 上 ， 结 构 指针 的 数据 访问 方法 有 以 下 两 种 方式 。 


( 











1) 使 用 -> 符号 指向 结构 指针 的 数据 成 员 : 








结构 指针 -> 结构 成 员 名 称 ; 





( 











2) 使 用 取 值 运算 符 “*” 以 及 小 数 点 “.” 存 取 结 构 变量 的 数据 成 员 : 








(* 结 构 指针 ) .结构 成 员 名 称 ; 






























































【范例 : CH10_02.cpp】 

下 面 的 范例 程序 设置 一 个 具有 圆 属性 成 员 的 结构 类 型 ， 并 分 别 声明 一 个 结构 变量 及 结构 指针 ， 而 此 结构 指针 指向 该 变量 。 接 着 使 用 结构 变量 计算 出 圆 面积 ， 再 分 别 用 两 种 结构 指针 方式 将 数据 显示 在 屏 
幕 上 。 

01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 struct circle 

06 { 

07 float r; 

08 float pi; 

09 float area; 

10 }; ”// 声 明 circle 结构 

11 int main() 

12 { 

13 struct circle myCircle; 

14 struct circle *getData; 

15 

16 //getData 指向 myCircle 

17 getData = g&myCircle; 

18 // 设 置 圆 半径 

19 myCircle.r=5; 

20 myCircle.pi = 3.14159; 

21 // 设 置 圆周 率 

22 myCircle.area = myCircle.r*myCircle.r*myCircle.pi; 

23 // 计 算 圆 面积 

24 

25 

26 cout<<"getData->r ="<<getData->r<<endl; 

27 cout<<"getData->pi ="<<getData->pi<<endl; 

28 cout<<"getData->area ="<<getData->area<<endl; 

29 // 第 一 种 结构 指针 的 存 取 方 式 

30 NL ei i "<<engl; 

3. cout<<" (*getData) . ="<< (*getData) .r<<endl; 

32 Cout<<" (*getData) .pi ="<< (*getData) .pi<<endl; 

33 cout<<" (*getData) .area ="<<(*getData) .area<<endl; 

34 // 第 二 种 结构 指针 的 存 取 方 式 

35 system("pause"); 

36 return 0; 

37 } 








【运行 结果 】 如 图 10-2 所 示 。 





getData->r =5 
getData->pi =3. 14159 
getData->area =78. 5397 


(*getData).r =5 


(*+getData). pi =3. 14159 
人 etData), area =78.; 5397 
青 按 任 意 键 继续 . 





图 10-2 ”范例 程序 CH10_02.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 5~10 行 : 声明 circle 结 构 。 
第 13 行 : 声明 circle 的 结构 变量 。 


第 14 行 : 声明 circle 的 结构 指针 。 





第 19 行 : 设置 圆 半径 。 





第 20 行 : 设置 圆周 率 。 
第 26~28 行 : 第 一 种 结构 指针 的 存 取 方 式 。 


第 31~33 行 : 第 二 种 结构 指针 的 存 取 方式 。 


10-2 ”结构 与 数组 


数组 在 程序 设计 中 使 用 相当 频繁 ， 主 要 用 来 存储 相同 数据 类 型 成 员 的 集合 ， 结 构 则 可 以 集合 不 同 数据 类 型 成 员 。 不 过 结构 变量 只 能 存储 一 项 结构 数据 ， 如 果 同 时 要 记录 多 项 相同 结构 类 型 的 数据 ， 就 要 
声明 一 个 结构 类 型 的 数组 ， 声 明 方式 如 下 : 





struct 结构 名 称 结构 数组 名 [数组 长 度 ] ; 





10-2-1 结构 数组 


例如 ， 以 下 代码 段 将 创建 一 个 具有 五 个 元 素 的 student 结 构 数组 ， 数 组 中 每 个 元 素 都 各 自 拥有 字符 串 name 与 整数 score 成 员 : 








struct student 


char name[10]; 
int score; 


}; 
struct student class1[5];// 创建 具有 五 个 元 素 的 student 结 构 数组 





当然 ， 我 们 也 可 以 在 声明 结构 数组 的 同时 设置 5 个 成 员 的 初始 值 : 





Struct student 





char name[10]; 

int score; 

}; 

struct student class1l[5] = { {"Justin", 90}, 
{"momor", 95}, 


{"Snoppy", 80} }; 





要 存 取 结 构 数组 的 成 员 ， 在 数组 后 面 加 上 “[ 下 标 值 ]” 来 存 取 该 元 素 即 可 ， 例 如 : 





结构 数组 名 [下 标 值 ] .数组 成 员 名 称 





【范例 : CH10 03.cpp]】 




















下 面 的 范例 程序 示范 基本 的 结构 数组 的 声明 与 存 取 方 式 。 不 过 请 大 家 留意 ， 第 24 行 是 一 个 重要 的 概念 ， 因 为 数组 名 即 为 此 数组 第 一 个 元 素 的 内 存 地 址 ， 所 以 数组 中 的 各 个 元 素 也 可 以 使 用 指针 常数 运算 
的 概念 来 存 取 ， 例 如 : 




















(结构 数组 名 +i) -> 结构 成 员 








01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

5 int main() 

06 . 

07 struct student 

08 { 

09 char name[10]7 

10 int score; 

过 };// 声 明 student 结构 

起 struct student classl[5] = { {"Justin", 90}, 

于 本 {"momor", 95}, 

14 {"Becky", 98}, 

15 {"Bush", 75}, 

16 {"Snoopy"，80} };// 设 置 5 个 成 员 的 初始 值 

下 了 让 1» 

18 GOUEK<<n==- 一 -一 -= 一 打印 student 结 构 数组 的 成 员 ------------ "<<endl7 

1 for(i = 0; i < 5; i++) 

20 cout<<" 姓 名 : "<<classl [i] .name<<" 成 绩 : "<<class1 [i] .score<<endl; 
21 // 打 印 student 结 构 数 组 的 成 员 元 素 

22 Da 使 用 指针 常数 来 存 取 student 结 构成 员 --------- "<<endl; 
2 ee = fy 1 < 5 it+) 

24 out<<" 姓 名 : "<< (class1+i) ->name<<" 成 绩 : "<< (class1+i) ->score<<endl; 
25 全 用 肛 和 的 相 来 存 取 student 结 构成 员 

26 

27 system("pause"); 

28 return 0; 

29 } 





【运行 结果 】 如 图 10-3 所 示 。 





| nat 结构 数组 的 成 员 


Justink 
momorhx#: 
Beckyhk 
me 人 














10-3 ”范例 程序 CH10_03.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 7~11 行 : 声明 student 结 构 。 
第 12~16 行 : 设置 5 个 成 员 的 初始 值 。 


第 20 行 : 打印 student 结 构 数组 的 成 员 元 素 。 





第 24 行 : 使 用 指针 常数 的 概念 来 存 取 结 构成 员 。 





10-2-2 结构 的 数组 成 员 


如 果 我 们 在 结构 数组 中 要 声明 数组 成 员 ， 直 接 在 数组 前 面 加 上 数据 类 型 即 可 ， 如 下 所 示 : 








struct 结构 类 型 名 称 
{ 


数据 类 型 数组 名 [元 素 个 数 ]; 


了 


struct 结构 类 型 名 称 变量 名 称 ; 





要 存 取 结 构 数组 成 员 的 数组 元 素 ， 在 数组 后 面 如 上 “[ 下 标 值 ]” 存 取 该 元 素 即 可 ， 例 如 : 





结构 数组 名 [下 标 值 ] .数组 成 员 名 称 [下 标 值 ] 





【范例 : CH10_04.cpp】 


下 面 的 范例 程序 声明 能 存储 5 个 学 生 数据 的 结构 数组 ， 其 中 每 个 学 生 的 结构 中 又 有 成 绩 的 数组 成 员 ， 最 后 打印 并 存 取 学 生 结构 数组 的 成 员 元 素 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 


他 S int main() 

06 { 

07 struct student 

08 ‘ 

09 char name[10]; 

10 int score[3]; 

TL }; // 声 明 student 结构 

1 struct student classl[5] = { {"Justin", 90,76,54}, 
13 {"momor", 95,88,54}, 

14 {"Becky", 98,66,90}, 

15 {"Bush", 75,54,100}, 

16 {"Snoopy"，80,88,97} };// 设 置 5 个 成 员 的 初始 值 
7 nt 汪 


19 for(i = 07 1 < SF 44+) 

20 { 

21 cout<<" 姓 名 :"<<class1 [i] .name<<'\t'<< "成 绩 : " 

22 <<classl[il] .score[0]<<' \t'<<classl [i] .score[1l]<<'\t'<<classl [i] .score[2]<<endl; 


23 // 打 印 与 存 取 student 结 构 数组 的 成 员 元 素 


27 system("pause"); 
28 return 0; 





【运行 结果 】 如 图 10-4 所 示 。 





姓名 :Snoopy 


请 按 任 意 键 继续 . 














10-4 范例 程序 CH10_04.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 12~16 行 : 设置 5 个 成 员 的 初始 值 。 


第 21~22 行 : 打印 与 存 取 student 结 构 数组 的 成 员 元 素 。 


10-2-3 ”结构 指针 数组 


结构 数组 以 结构 变量 的 方式 呈现 ， 当 然 也 可 以 声明 成 结构 指针 数组 方式 ， 使 得 数组 中 的 每 个 元 素 所 存放 的 都 是 指针 。 我 们 将 直接 使 用 下 面 的 范例 程序 来 进行 阐明。 注意 ， 





能 使 用 * 运 算 符 或 指针 运算 来 存 取 结构 内 的 数据 成 员 。 例 如 ， 将 范例 CH10_05.cpp 中 的 第 25 行 改 为 : 











因为 是 结构 指针 数组 ， 所 以 不 








cout<<" 姓 名 : "<< *s2[i] .name; ”// 这 个 语句 不 合法 


cout<<" 姓 名 : "<< (s2+i) ->name; // 这 个 语句 不 合法 





【范例 : CH10_05.cpp】 


下 面 的 范例 程序 是 有 关 结 构 指针 数组 中 成 员 的 声明 与 存 取 练 习 的 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 


04 

05 int main() 

06 { 

07 struct student 

08 { 

09 char name[10]; 

10 int score; 

11 }; 

12 struct student s1[5] = {"Justin", 90}, 
13 {"Momor", 95}, 
14 {"Becky", ee 
15 {" a 

16 {"S; 0} };// 设置 5 个 成 员 的 初始 值 
17 struct student *s2[5];// 声 日 月 成 必用 外 束 组 
18 int i; 

Tg 

20 om = 0; i < 5; +) 

21 2[i] = &s1[i];// 复 制 结构 成 员 

22 

23 for(i = 07 i < 57 i++) 

24 { 

25 cout<<" 姓 名 : "<<s2[i]->name<<'\t'; 
26 cout<<" 成 绩 ; "<<s2[i]->score<<endl; 
27 }// 显 示 结 构成 员 

28 

29 system("pause"); 

30 return 0; 

31 和 





【运行 结果 】 如 图 10-5 所 示 。 





成 
成 
上 
成 


Snoo 
性 意 机 维 续 





图 10-5 ”范例 程序 CH10_05.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 12~16 行 : 设置 5 个 成 员 的 初始 值 。 
第 17 行 : 声明 成 结构 指针 数组 。 
第 21 行 : 复制 结构 成 员 。 


第 23~27 行 : 显示 结构 成 员 。 


10-3 ”内 套 结构 


所 谓 谋 套 结构 ， 就 是 在 一 个 结构 中 声明 创建 男 一 个 结构 ， 就 如 同一 个 书包 (外 层 结 构 ) 里 面 还 装 有 数 个 文件 夹 (内 层 结构 ) ， 如 图 10-6 所 示 。 








义 作 天 











10-6 袜 套 结构 的 示意 图 








声明 嵌 套 结构 


谋 套 结构 的 好 处 是 在 已 创建 好 的 数据 分 类 上 继续 分 类 ， 所 以 会 将 原 数据 再 进行 细 分 。 谋 套 结构 的 声明 方式 有 以 下 两 种 : 


“ 将 内 层 结 构 与 外 层 结 构 分 开 声 明 ， 其 中 内 层 结构 A 声明 在 一 处 ， 外 层 结 构 B 则 以 结构 A 为 数据 类 型 声明 变量 ， 如 下 所 示 : 








以 下 是 一 个 班级 的 基本 结构 ， 在 这 个 代码 段 中 定义 了 grade 结 构 ， 并 在 其 中 使 用 原先 定义 好 的 student 结 构 来 声明 std 结 构 数组 ， 表 示 一 个 年 级 有 50 个 学 生 与 一 个 老师 : 








struct student 


char *name; 

int height; 

int weight; 
}; 


struct grade 
struct student std[50]; 


char *teacher; 
}; 





“ 内 层 结 构 被 包含 在 外 层 结 构 之 下 ， 此 例子 中 就 是 内 层 结 构 在 外 层 结 构 B 之 内 ， 在 定义 内 层 结 构 的 成 员 时 也 一 并 声明 变量 ， 可 省 略 内 层 结 构 的 名 称 定义 ， 如 下 所 示 : 





struct 结构 名 称 B 
{ 























现在 也 可 以 将 吝 套 结构 grade 用 如 下 方式 来 编写 。 在 这 个 结构 中 ， 省 略 了 内 层 结 构 student 的 名 称 定义 ， 而 直接 使 用 grade 结 构 。 














struct grade 


struct 

{ 
Char *name; 
int height; 
int weight; 

} std[50]; 


Char *teacher; 
上 








如 果 要 存 取 grade 诺 套 结构 的 内 层 结构 成 员 ， 必 须 多 一 层 std 变 量 的 指定 ， 不 过 多 一 层 结构 就 要 多 一 个 小 数 点 (.) ， 例 如 以 下 存 取 数 据 成 员 的 方式 : 





struct grade g17 


gl.std[0] .name = "Justin™"; 
gl.std[0] .height = 155; 
gl.std[0] .weight = 50; 
gl.std[1] .name = "Bush"; 
gl.std[1] .height = 145; 
gl.std[1] .weight = 50; 


gl.teacher = "monica"7 





【范例 : CH10_06.cpp】 


下 面 的 范例 程序 将 省 略 内 











层 结构 的 名 称 定义 ， 而 直 : 





接 使 














用 grade 结 构 来 定义 庶 套 结构 ， 并 示范 其 中 谋 套 结构 成 员 的 声明 与 存 取 。 忆 


点 是 嵌 套 结构 存 取 与 一 般 结构 一 样 ， 多 一 层 结构 就 要 多 一 个 小 数 点 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 








03 using namespace std; 

04 

ds int main() 

06 

07 struct grade 

08 { 

09 struct 

10 { 

11 char *name; 

12 int height; 

13 int weight; 

14 } std[3];// 省 略 内 层 结构 的 名 称 定义 ， 而 直接 使 用 grade 结 构 来 定义 
15 Char *teacher; 

16 }g1={"John",174, 65, "Justin",168,56,"Bush",177,80, "Mary"}; 
1 // 设 置 结构 变量 g1 的 初 值 

19 nt Ls 

20 

21 cout<<" 老 师 :"<<g1 .teacher<<endl; 

22 Wl Ea ere "<<engl; 
23 cout<<" 学 生 姓名 ,身高 ,体重 如 下 :"<<engl1; 

24 

25 for (i=0;i<3;i++) 

26 Cout<<g1.std[i] .name<<" "<<gl.std[i] .height<<" "<<gl.std[i] .weight<<endl; 
27 // 嵌 套 结构 存 取 与 一 般 结构 一 样 ， 多 一 层 结构 就 要 多 一 个 小 数 点 

28 System("pause") 7 

29 return 0; 

30 } 





【运行 结果 】 如 图 10-7 所 示 。 





生 姓 名 , 身高 , 体重 如 下 : 


ohn 174 


65 


ustin 168 56 


Bush 177 


80 


请 按 任意 键 继续 ，. . 


【程序 解析 】 





图 10-7 ”范例 程序 CH10_06.cpp 的 运行 结果 


第 7~16 行 : 省 略 内 层 结 构 的 名 称 定义 ， 而 直接 使 用 grade 结 构 来 定义 。 


第 16 行 : 声明 并 设置 结构 变量 g1 的 初 值 。 


第 26 行 : 谋 套 结构 存 取 与 一 般 结构 一 样 ， 多 一 





10-4 ”函数 与 结构 








由 于 结构 是 一 种 用 户 自 定义 数据 类 型 ， 

















数 才 可 以 使 用 此 结构 类 型 来 定义 变量 。 








在 C++ 的 函数 间 传递 参数 ， 可 分 为 传 值 (call by value) 、 传 址 (call by address) 与 传 引 


10-4-1 结构 传 值 调用 














层 结构 就 要 多 一 个 小 数 点 。 


因此 也 可 以 在 函数 与 图 数 之 间 传 递 结构 变 量 。 结 构 数据 类 型 并 不 是 C++ 的 基本 数据 类 型 ， 





























因 














此 要 在 函数 中 传递 结构 类 型 ， 就 必须 在 全 局 范围 内 事先 声明 ， 其 他 函 

















(call by reference) 三 种 方式 。 当 然 ， 函 数 中 的 结构 数据 传递 也 可 以 使 用 这 几 种 参数 传递 方法 。 
































传 值 调用 会 将 整个 结构 变量 复制 到 函数 里 ， 结 构 的 所 有 成 员 项 会 一 直 存在 函数 中 ， 以 供 函数 内 的 语句 直接 使 用 。 但 是 ， 当 结构 对 象 容量 很 大 时 ， 不 仅 占用 许多 内 存 空 间 ， 还 会 降低 程序 运行 的 效率 。 不 


过 ， 若 在 函数 中 更 改 了 传 来 的 参数 值 ， 则 








函数 内 结构 变量 的 值 并 不 会 更 改 。 函 数 原型 声明 如 下 : 





函数 类 型 函数 名 称 (struct 


结构 类 型 名 称 结构 变量 ) ; 


或 
函数 类 型 函数 名 称 (struct 结构 类 型 名 称 ) ; 





例如 : 





int calculate (struct Product inbook) 





调用 时 ， 直 接 将 结构 变量 传 入 函数 即 可 : 





calculate (book) 7 





【范例 : CH10 07.cpp] 


下 面 的 范例 程序 输入 一 份 书籍 订购 单 ， 包 括 书 名 、 单 价 及 数量 ， 并 使 





用 传 值 调用 方式 将 结构 变量 传递 到 函数 来 计算 订购 总 额 。 





01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 struct product 

06 { 

07 char name[20]; 

08 int price; 

09 int number; 

10 }; // 在 全 局 范围 内 进行 声明 

11 int calculate (struct product ); 

12 // 传 值 调用 的 原型 声明 

3 

14 int main() 

15 { 

16 struct product book; 

二 学 

18 coatxen ny 

了 Cin>>book.name; 

20 cout<<" 单 价 :"; 

21 Cin>>book.price; 

22 cout<<" 数 量 :"; 

2 Cin>>book.number; 

24 COULXEN 
25 cout<<" 书 名 :"<<book.name<<endl1; 
26 cout<<" 单 价 ="<<book.price<<endl1; 
27 cout<<" 数 量 ="<<book.number<<endl7 
28 cout<<" 订 购 金 额 ="<<calculate (book) <<end1; // 调 用 时 ， 
29 

30 system("pause"); 

31 return 0; 

32 } 

33 int calculate (struct product inbook) 
34 { 

35 int money; 

36 money = inbook.price*inbook.number; // 计 算 订购 金额 
37 return money7 

38 } 


"<<endl; 


直接 将 结构 变量 名 称 传 入 函数 即 可 





【运行 结果 】 如 图 





10-8 所 示 。 





【程序 解析 】 
第 5~10 行 : 在 全 局 范围 内 进行 声明 。 
第 11 行 : 传 值 调用 的 原型 声明 。 


第 28 行 : 





调用 时 ， 直 接 将 结构 变量 传 入 函数 。 


第 36 行 : 计算 订购 金额 。 





第 33~38 行 : 设计 calculate 函 数 ， 传 入 结构 变量 并 直接 使 用 


























10-8 





范例 程序 CH10_07.cpp 的 运行 结果 





10-4-2 ”结构 传 址 调用 











传 址 调用 所 传 入 的 参数 为 结构 变量 的 内 存 地 址 ， 并 以 “&” 运算 符 将 地 址 传 给 函数 ， 在 函数 内 则 通过 结构 指针 来 存 取 结 构 数据 。 这 样 的 方式 可 解决 传 值 调用 时 所 造成 的 占用 内 存 与 效率 降低 的 问题 。 不 
过 ， 如 果 在 函数 中 更 改 了 传 来 的 参数 值 ， 那 么 主 函数 内 结构 变量 的 值 也 会 同步 更 改 。 函 数 原型 声明 如 下 : 











函数 类 型 函数 名 称 (struct 结构 类 型 名 称 * 结 构 变 量 ) ; 
函数 类 型 函数 名 称 (struct 结构 类 型 名 称 *) 7 





例如 : 





int calculate (struct Product *inbook) 

















调用 时 ， 直 接 将 结构 变量 的 地 址 传 入 函数 即 可 : 





calculate (&book) 





10-4-3 ”结构 传 引用 调用 



































C++ 中 的 传 引 用 调用 方式 也 是 类 似 于 传 址 调用 的 一 种 ， 当 然 结 构 类 型 也 可 以 使 用 传 引 用 调用 方式 。 当 在 函数 内 更 改 了 形式 参数 的 值 时 ， 也 就 更 改 了 原先 调用 函数 中 的 实际 参数 。 在 使 用 结构 传 引 用 调用 
时 ， 只 需要 在 函数 原型 和 定义 函数 所 要 传递 的 参数 前 如 上 有 && 运 算 符 即 可 。 函 数 原型 声明 如 下 : 





















































和 函数 名 称 (struct 结构 类 型 名 称 & 结 构 变 量 ) ; 
函数 类 型 函数 名 称 (struct 结构 类 型 名 称 &) ; 





例如 : 





int calculate (struct Product &inbook) 











调用 时 ， 直 接 将 结构 变量 的 地 址 传 入 函数 即 可 : 











calculate (book) 7 





10-5 ”其 他 自 定 义 数 据 类 型 








所 谓 自 定义 数据 类 型 ， 就 是 根据 设计 需要 自行 定义 的 数据 类 型 。 在 程序 中 ， 可 以 用 自 定义 类 型 来 定义 这 种 自 定义 数据 类 型 的 变量 。 除 了 上 述 的 struct 可 自 定义 数据 类 型 外 ， 还 有 枚 举 (enum) 、 联 合 
(union) 与 类 型 定义 (typedef) 三 种 方式 。 本 节 中 会 针对 这 三 种 类 型 特性 分 别 进 行 说 明 。 








10-5-1 类 型 定义 指令 








类 型 定义 指令 (typedef) 可 用 来 重新 定义 数据 类 型 ， 将 原 有 的 类 型 或 结构 使 用 typedef 指 令 以 有 意义 的 新 名 称 来 取代 ， 让 程序 可 读 性 更 高 。 声 明 语法 如 下 : 














typedef 原 类 型 新 定义 类 型 ; 




















要 让 类 型 名 称 更 有 意义 ， 程 序 员 可 以 使 用 typedef 指 令 将 int 重 新 定义 为 integer : 





typedef int integer; 
integer age=20; 








经 过 以 上 声明 ，int 和 integer 就 都 声明 为 整数 类 型 了 。 如 果 要 重新 定义 结构 类 型 ， 程 序 代 码 声明 就 不 必 每 次 都 加 上 struct 保 留 字 了 ， 例 如 : 





typedef struct house 
int roomNumber; 
char houseName[10]; 
} house Info; 


house Info myhouse; 





【范例 : CH10_08.cpp】 


下 面 的 范例 程序 说 明 类 型 定义 指令 (typedef) 重新 定义 了 int 类 型 、 字 符 数组 与 hotel 结 构 。 当 重新 定义 结构 后 ， 就 不 必 加 上 struct 保 留 字 了 。 








01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 
04 


05 typedef int INTEGER; //INTEGER 被 定义 成 int 类 型 
06 typedef char STRING[20];//STRING 被 定义 成 长 度 为 20 的 字符 数组 


07 

08 typedef struct hotel 

09 { 

10 INTEGER roomNumber; 

1 STRING hotelName; 时 

12 } hotel_Info; // 以 typedef 指 令 将 hotel 结 构 重 新 定义 成 hotel_Info 
13 





14 int main() 





16 hotel Info myhotel; // 重 新 定义 结构 ， 不 必 加 上 struct 保 留 字 
17 cout<<" 旅 馆 名 称 : 

18 cin>>myhotel. hotelName; 

19 cout<<" 房 间 数 量 :" 

20 cin>>myhotel. rooniNumiber; 

21 OO ei "<<endl; 
22 cout<<" 旅 馆 名 称 :"<<myhotel .hotelName<<end1; 

23 cout<<" 房 间 数量 :"<<myhotel .roomNumber<<endl; 

24 

25 system("pause"); 

26 return 0; 

27 } 





【运行 结果 】 如 图 10-9 所 示 。 





称 : 美 心 饭店 


| 量 :10 


] 这 称 : 美 心 饭店 


i 

















10-9 ”范例 程序 CH10_08.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 

第 5 行 : INTEGER 被 定义 成 int 类 型 。 

第 6 行 : STRING 被 定义 成 长 度 为 20 的 字符 数组 。 


第 8~12 行 : 以 typedef 指 令 将 hotel 结 构 重新 定义 成 hotel_Info 类 型 。 





第 16 行 : 重新 定义 结构 ,不必 加 上 struct 保 留 字 。 


10-5-2 枚 举 类 型 











枚 举 类 型 (enum) 也 是 一 种 由 用 户 自行 定义 的 数据 类 型 ， 内 容 是 由 一 组 常数 集合 成 的 枚 举 成 员 ， 并 给 予 各 个 常数 值 不 同 的 命名 。 枚 举 类 型 的 优点 在 于 把 变量 值 限定 在 枚 举 成 员 的 常数 集合 里 ， 并 使 用 
名 称 的 方式 来 进行 赋值 ， 使 得 程序 的 可 读 性 大 为 提高 。 

















例如 ， 我 们 在 程序 中 以 数值 0 ~ 3 来 表示 饮料 种 类 ， 意 义 上 较 不 清楚 。 这 时 就 可 以 使 用 枚 举 类 型 (enum) 指令 来 自 定义 枚 举 类 型 。 定 义 与 声明 方式 如 下 : 








enum 枚 举 类 型 名 称 
{ 
枚 举 成 员 1， 
枚 举 成 员 2， 


}; 
enum 枚 举 类 型 名 称 枚 举 类 型 变量 ; 





例如 : 





enum Drink 
下 
coffee， // 默 认 值 为 0 
milk, // 默 认 值 为 1 
tea, // 默 认 值 为 2 
water // 默 认 值 为 3 
}; 




















在 声明 枚 举 类 型 时 ， 如 果 没 有 给 枚 举 成 员 设置 常数 值 ，C+ + 系统 会 将 第 一 个 枚 举 成 员 自 动 设置 为 0， 而 后 面 的 枚 举 成 员 的 常数 值 则 依次 递增 。 要 设置 枚 举 的 初 值 ， 可 在 声明 的 同时 直接 设置 其 值 。 对 于 
没有 设置 初 值 的 枚 举 成 员 (如 下 的 tea) ， 系 统 会 以 最 后 一 次 设置 常数 值 的 枚 举 成 员 为 基准 ， 依 次 递增 并 设置 ， 如 下 所 示 : 











enum Drink 
{ 
coffee=20， // 值 为 20 
milk=10, // 值 为 10 
tea, // 值 为 11 
water // 值 为 12 
] 





以 下 声明 表示 定义 Drink 枚 举 类 型 的 变量 my_drink 与 his_drink: 





enum Drink 


{ 
coffee=10，// 值 为 10 


milk, // 值 为 11 

tea, // 值 为 12 
water // 值 为 13 
}my_drink; 


enum Drink his drink; 





【范例 : CH10_09.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 声明 与 定义 Drink 枚 举 类 型 ， 并 定义 变量 c_drink 和 显示 变量 c_drink 值 。 请 仔细 观察 枚 举 成 员 常数 值 的 变化 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 

04 

05 int main() 

06 { 

07 enum Drink 

08 { 

09 coffee=25, 

10 milk=20, 

1 tea=15, 

12 water 

13 }; // 声 明 与 定义 Drink 枚 举 类 型 

14 enum Drink c_drink; // 定 义 Drink 枚 举 类 型 变量 c_grink 

15 

16 c_drink=coffee // 设 置 变量 c_drink 值 为 coffee 
17 Caut<e" 枚 举 类 薄 的 coffee 从 2 drink<<endi ; 

18 

19 c_drink=mil / 设置 变量 c_drink 值 为 milk 
20 SEE milk 值 ="<<c . ne 

21 

22 c drink=water; // 设 置 变 量 c_drink 值 为 water 
23 cout<<" 枚 举 类 型 的 water 值 ="<<c_drink<<endi; 

24 

25 system("pause"); 

26 return 0; 

27 } 





【运行 结果 】 如 图 10-10 所 示 。 





的 coffee 值 =25 
的 milk 值 =20 


出 ,er 值 =16 





图 10-10 ”范例 程序 CH10_09.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 7~13 行 : 声明 与 定义 Drink 枚 举 类 型 。 
第 14 行 : 定义 Drink 枚 举 类 型 变量 c_drink。 
第 16 行 : 设置 变量 c_drink 值 为 coffee。 


第 19 行 : 设置 变量 c_drink 值 为 milk。 


10-5-3 ”联合 类 型 





联合 类 型 (union) 与 结构 类 型 (struct) 无 论 是 在 定义 方法 还 是 成 员 存 取 上 都 十 分 相似 ， 但 结构 类 型 所 定义 的 每 个 成 员 拥 有 各 自 的 内 存 空间 ， 而 联合 却 是 共享 内 存 空间 ， 如 图 10-11 所 示 。 











数据 成 员 3 


数据 成 员 2 
数据 成 员 1 





联合 变量 的 定义 与 声明 方式 如 下 : 


联合 类 型 的 成 员 在 内 存 中 的 位 置 








图 10-11 联合 类 型 的 成 员 在 内 存 中 的 位 置 示意 图 











union 联合 类 型 名 称 
{ 


数据 类 型 数据 成 员 1; 
数据 类 型 数据 成 员 2; 


数据 类 型 数据 成 员 3; 


union 联合 类 型 名 称 联合 变量 





联合 变量 内 的 各 个 成 员 以 同一 个 内 存 





name 为 主 ， 也 就 是 20 个 字 节 : 





区 块 来 存储 数据 ， 并 以 占 最 大 内 存 空间 的 成 员 作为 联合 类 型 的 内 存 空间 大 小 。 例 如 ， 定 义 下 面 的 联合 类 型 Data，u1 联 合 对 象 所 占 内 存 空间 的 大 小 则 会 以 字符 数组 





union Data 


{ 


int a 
int By 
char name[20]; 


} ul; 


























定义 完 新 的 联合 类 型 和 声明 联合 变量 后 就 可 以 开始 使 用 所 定义 的 数据 成 员 了 。 只 要 在 联合 变量 后 加 上 成 员 运 算 符 “.” 与 数据 成 员 名 称 就 可 以 直接 存 取 该 数据 成 员 : 























联合 对 象 .数据 成 员 ; 





【范例 : CH10_10.cpp]】 

















下 面 的 范例 程序 将 利用 联合 成 员 共 享 内 存 空间 的 特性 来 制作 简单 的 加 解密 程序 。 也 就 是 简单 地 将 每 个 字 节 的 数值 加 上 一 个 整数 来 加 密 ， 若 要 解密 ， 将 每 个 数值 减 去 这 个 整数 即 可 。 
01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 int encode (int); // 加 密 函 数 
06 ”int decode(int);  // 解密 函数 
07 int main() 

08 { 

09 int pwd; 

10 cout<<" 请 输入 密码 : "7 

二 下 cin>>pwd; 

12 Pwd = encode (pwd); 

13 cout<<" 加 密 后 : "<<pwd<<endl; 
14 pwd = decode (pwd); 

15 cout<<" 解 密 后 : "<<pwd<<engl1; 
16 

17 system("pause"); 

18 return 0; 

19 } 

20 ”// 参数 : 未 加 密 的 密码 

21 // 返回 值 : 加密 后 的 密码 

22 int encode (int pwd) 

23 

24 int 4 

25 union{ 

26 int num; 

27 char cl[sizeof (int)]; 

28 } ul; 

29 ul.num = pwd; 

30 for(i = 0; i< sizeof (int); i++) 
人 31 uleli] 4= 32; 

32 return ul.num; 

33 } 

34 int decode (int pwd) 

35 { 

36 dnt Hs 

ST union{ 

38 int num; 

39 char c[sizeof (int)]; 
40 } uts 

41 ul.num = pwd; 

42 for(i = 0; i< sizeof (int); I++) 
43 Ulli] -= 327 

44 return ul.num; } 





【 运 





行 结果 】 如 图 10-12 所 示 。 





图 10-12 ”范例 程序 CH10_10.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 
第 5、6 行 : 加 解密 函数 的 声明 。 
第 25~28 行 : union 联 合 的 声明 。 


第 22~33 行 : 加 密 函 数 ， 参 数 为 未 加 密 的 密码 ， 返 回 值 为 加 密 后 的 密码 。 











第 34~44 行 : 解密 函数 ， 参 数 为 加 密 后 的 密码 ， 返 回 值 为 未 加 密 的 密码 。 


10-6 上 机 实 训 测验 








1 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 用 来 说 明 当 使 用 结构 指针 来 进行 结构 成 员 运算 时 必须 特别 注意 运算 符 的 优先 级 。 














解答 : 参考 范例 程序 ex10 01.cpp 














2. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 声 明 圆 的 结构 ， 并 将 结构 成 员 中 的 area 设 置 为 指针 变量 ， 用 以 记录 圆 面积 。 














解答 : 参考 范例 程序 ex10 02.cpp 














3 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 练 习 创建 与 存 取 3 个 学 生 节 点 的 链表 ， 并 使 用 结构 指针 ptr 来 作为 链表 的 读 取 指 针 。 每 次 读 完 链表 的 一 个 节点 ， 就 将 ptr 往 下 一 个 节点 地 址 移动 ， 直 到 ptr 指 向 NULL 为 止 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex10_03.cpp 








4 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 输 入 一 份 书籍 订购 单 ， 包 含 书 名 、 单 价 及 数量 ， 并 使 用 传 址 调用 方式 将 结构 变量 传递 到 函数 来 计算 订购 总 额 。 











解答 : 参考 范例 程序 ex10_04.cpp 




















i 及 数量 ， 并 使 用 传 引用 调用 方式 将 结构 变量 传递 到 函数 来 计算 订购 总 额 。 注 意 观 察 参数 在 函数 调用 前 后 变动 的 情况 。 




















二 > 


I 


5. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 仍 然 输入 一 份 书籍 订购 单 ， 包 含 书 名 、 单 





解答 : 参考 范例 程序 ex10_05.cpp 





6. 请 设计 一 个 程序 ， 将 其 声明 为 3 个 元 素 的 结构 数组 ， 计 算 这 3 个 学 生 的 数学 与 英语 平均 成 绩 并 输出 3 个 学 生 的 姓名 、 数 学 与 英语 成 绩 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex10_06.cpp 








7. 汉 字 是 由 两 个 字 节 所 组 成 的 ， 第 一 个 汉字 编码 为 0xXA440， 请 使 用 结构 来 存储 前 10 个 中 文字 并 将 其 显示 出 来 。 














解答 : 参考 范例 程序 ex10_07.cpp 

















8. 请 设计 一 个 程序 ， 以 传 址 调用 方式 将 学 生成 绩 数 组 传递 到 min () 函数 中 ， 并 在 函数 中 使 用 数组 来 存 取 结构 数组 元 素 的 各 种 数据 成 员 ， 并 找 出 这 些 学 生 中 成 绩 最 低 的 学 生 姓 名 及 成 绩 。 


























解答 : 参考 范例 程序 ex10 08.cpp 


9. 请 设计 一 个 程序 ， 定 义 一 个 时 间 结 构 ， 并 分 别 输入 和 输出 数据 成 员 。 





struct Time 

{ 
int hour; 
int minute; 
int second; 


Es 


解答 : 参考 范例 程序 ex10_09.cpp 


























10. 请 设计 一 个 程序 ， 试 以 结构 的 方式 来 计算 出 应 缴 的 电费 ， 由 键盘 输入 用 电量 ， 然 后 根据 表 10-1 求 出 应 缴 的 电费 ， 其 中 基本 电费 为 90 元 (和 实际 生活 数据 无 直接 关联 ， 只 是 练习 程序 设计 有 






































表 10-1 用 电量 对 应 电费 单价 


用 电量 电费 单价 
10 度 以 下 
11~20 度 


21~40 度 
41~50 度 
50 上 度 以 上 


解答 : 参考 范例 程序 ex10 10.cpp 

















11. 请 设计 一 个 程序 ， 以 传 引用 调用 方式 接受 两 个 外 部 输入 的 结构 变量 ， 并 根据 数据 成 员 salary 的 大 小 来 决定 两 个 变量 中 哪 一 个 是 主管 ， 按 照 职 位 在 main () 函数 中 输出 员工 的 资料 。 


























解答 : 参考 范例 程序 ex10_11.cpp 











12. 请 设计 一 个 程序 ， 可 以 让 老师 输入 学 生 的 学 号 、 姓 名 及 电话 号 码 ， 并 可 根据 姓名 进行 数据 的 查询 ， 同 时 学 生 的 数据 必须 使 用 结构 来 存储 。 














解答 : 参考 范例 程序 ex10_12.cpp 














13. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 sizeof 运 算 符 获取 结构 类 型 数组 或 变量 所 占 内 存 的 空间 大 小 。 























解答 : 参考 范例 程序 ex10_13.cpp 


10-7 课 后 练习 


【问答 题 】 
1. 创 建 男 一 个 结构 对 象 ， 形 成 说 套 结构 。 谱 套 结构 的 好 处 是 在 已 创建 好 的 数据 分 类 上 继续 分 类 ， 所 以 会 将 原 数 据 再 进行 细 分 。 


以 下 声明 有 什么 错误 ? 


struct member 


char name[80]; 
struct member no; 














2. 请 说 明 枚 举 类 型 的 意义 与 作用 。 























3. 下 面 这 个 程序 片段 哪里 出 了 问题 ? 
01 #include <iostream> 

02 #include <cstring> 

03 using namespace std; 

04 int main (void) 

05 

06 struct student 

07 { 

08 char name[40]; 

ty int number; 

10 }; 

11 student Tom={" 吴 灿 铭 ", 87}; 
12 student *st=&Tom; 

13 cout<<st .name<<endl; 

14 cout<<st .number<<endl; 

15 return 0; 

16 } 





4. 下 面 这 个 代码 段 哪 里 出 了 问题 ? 











01 #include <iostream> 
02 using namespace std; 
03 int main (void) 


04 { 

05 struct 

06 { 

07 Char *name; 
08 int number; 
09 }st 

10 

11 st.name = "Justin"; 
12 st.number = 90; 
13 

14 return 0; 

了 


5. 以 下 声明 有 什么 错误 ? 





struct Student 


char name[80]; 
struct student next; 


i 



































6. 结 构 传 址 调用 的 作用 是 什么 ? 








7. 结 构 传 引用 调用 的 作用 是 什么 ? 
































8. 有 一 个 结构 内 容 如 下 : 





struct circle 

{ 

float r; 
float pi; 

float area; 

La 





且 声 明 为 结构 指针 : 


struct circle *getData; 
getData = &myCircle; 





请 按照 上 述 程序 代码 写 出 两 种 结构 指针 的 存 取 方式 。 

















9. 二 叉 树 (又 称 为 knuth 树 ) 是 一 个 由 有 限 节点 所 组 成 的 集合 ， 此 集合 可 以 为 空 集合 ,或 由 一 个 树 根 及 左右 两 个 子 树 所 组 成 。 简 单 地 说 ， 二 叉 树 最 多 只 能 有 两 个 子 节点 ， 就 是 分 支 度 小 于 或 等 于 2。 所 谓 
二 叉 树 的 链表 表示 法 ， 就 是 使 用 链表 来 存储 二 叉 树 。 也 就 是 运用 内 存 和 指针 的 方式 来 建立 二 叉 树 时 ， 其 节点 结构 如 下 : 


lefspr ua er | 
指 问 左 子 树 节点 值 指向 右 子 树 


请 以 struct 与 typedef 指 令 来 实现 二 叉 树 的 节点 结构 。 
































10. 联 合 类 型 与 枚 举 类 型 之 间 的 差异 是 什么 ? 











11. 什 么 是 自 定义 数据 类 型 ? C++ 中 有 哪些 自 定义 数据 类 型 ? 




















12. 结 构 传 值 调 用 的 缺点 是 什么 ? 














13. 试 简 述 谋 套 结构 的 意义 。 




















14. 以 下 代码 段 将 创建 具有 五 个 元 素 的 student 结 构 数组 ， 数 组 中 每 个 元 素 都 各 自 拥 有 字符 串 name 与 整数 score 成 员 : 











struct Student 


char name[10]; 
int score; 


}; 
struct student class1[5]; 





请 问 此 结构 数组 共 占有 多 少 字 节 ? 


15. 延 续 上 题 ， 如 果 改 为 结构 指针 数组 ， 如 下 所 示 : 





struct Student 
{ 


char name[10]; 
int score; 


$y 
struct student *class1[5]; 





请 问 此 结构 指针 数组 共 占 有 多 少 字 节 ? 为 什么 ? 























16 .一 个 初学 结构 的 学 生 试图 由 用 户 输入 来 设置 结构 成 员 的 值 ， 但 是 程序 运行 时 发 生 了 错误 ， 请 问 哪 里 出 了 问题 ? 























01 #include <iostream> 

02 using namespace std; 

03 int main (void) 

04 { 

05 struct 

06 { 

07 int a; 

08 int b; 

09 }word; 

10 cout<<" 输 入 两 个 整数 :，"; 

这 Cin>>gword.a>>&word.b; 

12 cout<<word.a<<word.b; 

13 return 0; 

14 } 

17. 结 构 声 明 有 哪 两 种 方式 ? 
【问答 题 的 解答 】 


1. 解 答 : 结构 中 不 能 有 同名 结构 ， 且 该 声明 最 后 没有 以 分 号 作为 结束 。 
































2 解答 : 枚 举 类 型 也 是 一 种 由 用 户 自行 定义 的 数据 类 型 ， 内 容 是 由 一 组 常数 集合 而 成 的 枚 举 成 员 ， 并 给 予 各 个 常数 值 不 同 的 命名 。 枚 举 类 型 的 优点 在 于 把 变量 值 限定 在 枚 举 成 员 的 常数 集合 里 ， 并 使 




















名 称 方式 来 进行 赋值 ， 使 得 程序 的 可 读 性 大 幅 提 高 。 








3. 解 答 : 结构 st 被 声明 为 指针 ， 所 以 必须 使 用 -> 运算 符 来 存 取 结构 成 员 。 














4 解答 : 第 9 行 少 了 分 号 作为 结束 。 














5. 解 答 : 结构 中 不 能 有 同名 结构 ， 且 该 声明 最 后 没有 以 分 号 作为 结束 。 














































































































第 一 种 结构 指针 的 存 取 方 式 为 : 


cout<<"getData->r = "<< getData->r; 
cout<<"getData->pi = "<<getData->pi; 
cout<<"getData->area = "<<getData->area; 


第 二 种 结构 指针 的 存 取 方式 为 : 


cout<<" (*getData) .r = "<< (*getData) .r<<endl; 
cout<<" (*getData) .pi = "<< (*getData) .pi<<endl; 
cout<<" (*getData) .area = "<< (*getData) .area<<endl 
9. 解 答 : 

节点 声明 方式 如 下 : 


struct tree 

{ int data; 
struct tree *left; 
struct tree *right; 


typedef struct tree node; 
typedef node *btree; 














6. 解 答 : 传 址 调用 所 传 入 的 参数 为 结构 变量 的 内 存 地 址 ， 以 “8&” 运 算 符 将 地 址 传 给 函数 ， 在 函数 内 通过 结构 指针 来 存 取 结 构 数 据 。 这 样 的 方式 可 解决 传 值 调 用 所 造成 的 占用 内 存 与 效率 降低 的 问题 。 
不 过 ， 如 果 在 函数 中 更 改 了 传 来 的 参数 值 ， 那 么 主 函 数 内 结构 变量 的 值 也 会 同步 更 改 。 
























































7 解答 : C++ 中 的 传 引 用 调用 方式 类 似 于 传 址 调用 ， 当 然 结构 类 型 也 可 以 使 用 传 引 用 调用 方式 。 当 在 函数 内 更 改 形式 参数 的 值 时 ， 会 更 改 原 先 调用 函数 中 的 实际 参数 。 


10. 解 答 : 联合 类 型 与 结构 类 型 无 论 是 在 定义 方法 还 是 成 员 存 取 上 都 十 分 相似 ， 但 结构 类 型 所 定义 的 每 个 成 员 拥有 各 自 的 内 存 空间 ， 而 联合 却 是 共享 内 存 空间 。 























11. 解 答 : 所 谓 自 定义 数据 类 型 ， 就 是 根据 设计 需要 自行 定义 的 数据 类 型 。 

















定义 三 种 方式 。 





















































在 程序 中 ， 可 以 用 自 定义 类 型 来 定义 这 种 自 定义 数据 类 型 的 变量 。 除 了 struct 可 自 定 义 数据 类 型 外 ， 还 包含 枚 举 、 联 合 与 类 型 









































12. 解 答 : 传 值 调用 会 将 整个 结构 变量 复制 到 函数 中 ， 结 构 的 所 有 成 员 项 会 一 直 存在 函数 中 ， 以 供 函 数 内 的 语句 直接 使 用 。 但 是 ， 当 结构 对 象 容量 很 大 时 ， 
的 效率 。 如 果 在 函数 中 更 改 了 传 来 的 参数 值 ， 主 函数 内 结构 变量 的 值 并 不 会 更 改 。 


















































13. 解 答 : 赃 套 结构 就 是 在 一 个 结构 中 再 声明 创建 男 一 个 结构 。 赃 套 结构 的 好 处 是 在 已 创建 好 的 数据 分 类 上 继续 分 类 ， 所 以 会 将 原 数据 再 进行 细 分 。 


14. 解 答 : 120 字 节 。 





15. 解 答 : 20 字 节 。 因 为 数组 中 的 每 个 元 素 所 存放 的 都 是 指针 地 址 ， 即 整数 ， 各 占有 4 字 节 。 














第 11 行 应 修改 如 下 : 


Cin>>word.a>>word.b; 





17. 解 答 : 
(1) 结构 与 变量 分 开 声 明 : 先 定义 结构 再 声明 结构 的 变量 。 


(2) 结构 与 变量 结合 声明 : 直接 定义 结构 并 声明 结构 的 变量 。 





第 11 章 面向 对 象 程序 设计 入 门 








面向 对 象 程序 设计 (Object-Oriented Programming，OOP) 的 主要 精神 就 是 将 存在 于 日 常生 活 中 举目 所 见 的 对 象 (object) 概念 应 




















不 仅 占用 许多 的 内 存 空间 ， 还 会 降低 程序 运行 



































是 说 ，OOP 让 大 家 从 事 程序 设计 时 能 以 一 种 更 生活 化 、 可 读 性 更 高 的 设计 概念 来 进行 ， 并 且 所 开发 出 来 的 程序 也 更 容易 扩充 、 修 改 及 维护 。 


对 象 是 OOP 的 最 基本 元 素 ， 而 每 一 个 对 象 在 程序 设计 语言 中 的 实现 都 必须 通过 类 (class) 的 声明 。C++ 与 C 的 最 大 差异 在 于 C++ 加 入 了 类 语法 ， 也 因此 让 C++ 具 有 面向 对 象 程序 设计 的 功能 。 在 前 面 



































在 软件 开发 模式 (software development model) 中 。 也 就 
































章节 中 ， 我 们 所 介绍 的 都 是 C++ 的 基本 功能 ， 直 到 本 章 开始 才 正 式 进入 了 C++ 面向 对 象 设计 的 大 门 。 


11-1 类 的 基本 概念 








类 在 C++ 的 OOP 中 是 一 种 相当 重要 的 基本 概念 ， 属 于 用 户 定义 的 抽象 数 





























居 类 型 (Abstract Data Type，ADT) 。 类 的 概念 其 实 是 由 C 语 言 的 结构 类 型 衍 4 


而 来 的 ， 二 者 的 差别 在 于 结构 类 型 只 能 包含 数 








变量 ， 而 类 类 型 (class type， 也 可 简称 为 类 ) 可 扩充 到 包含 处 理 数据 的 函数 。 下 面 给 出 结构 与 类 的 简单 声明 范例 ， 请 大 家 细心 比较 : 








结构 声明 : 
struct Student // 结 构 名 称 
{ 
char name[20]; / /数据 变量 


int height; 
int weight; 


类 声明 : 


// 不 可 在 结构 中 定义 成 员 /函数 ， 








class Student 


// 类 名 称 


char name[20]; // 数 据 成 员 (属性 ) 


int height; 
int weight; 


void show qatar() // 可 以 在 类 中 定义 成 员 /函数 ; 
{ 


cout<<height; // 显 示 类 内 的 数据 成 员 
cout<<weight; 


} 
} 





11-1-1 类 对 象 的 声明 




















C++ 中 用 来 声明 类 类 型 (class type) 的 关键 字 是 “class”， 至 于 “类 名 称 ” 则 可 由 用 户 自 行 设置 ， 但 也 必须 符合 C++ 的 标识 符 命名 规则 。 程 序 员 可 以 在 类 中 定义 多 种 数据 类 型 ， 这 些 数 据 称 为 类 
的 “数据 成 员 (data member) ， 而 类 中 存 取 数据 的 函数 称 为 “成 员 函 数 ” (member function) 。 

















在 C++ 中 ， 一 个 类 的 原型 声明 语法 如 下 : 
































class 类 名 称 


private: 


// 声 明 类 


私有 成 员 。 // 声 明 私 有 数据 成 员 


public: 


}; 


公有 成 员 。 // 声 明 公有 成 员 函 数 








与 两 个 公有 “成 员 函 数 ”: 





以 下 我 们 就 示范 如 何 定义 一 个 Student 类 ， 并 在 类 中 加 入 一 个 私有 “数据 成 员 ” 
class Student // 声 明 类 
private: 
int StuID; // 声 明 私有 数据 成 员 
public: 
void input data() // 声 明 公有 成 员 函 数 
{ 
cout << "请 输入 学 号 ; " << endl; 
cin >> StuID; 
} 
void show data() // 声 明 公有 成 员 函 数 
{ 
cout << "您 的 学 号 : " << StuID << endl; 


] 7 











上 例 是 一 个 非常 典型 、 简 单 的 类 声明 模式 ， 有 关 用 法 与 声明 方式 的 说 明 如 下 : 


“ 数据 成 员 























数据 成 员 主要 用 于 类 描述 状态 ， 大 家 可 以 使 用 任何 数据 类 型 将 其 定义 在 class 内 。 简 单 来 阅 ， 数 据 成 员 就 是 数据 变量 的 部 分 ， 当 定义 数据 成 员 时 ， 不 可 以 设置 初 值 。 























类 数据 成 员 的 声明 和 一 般 的 变量 声明 相似 ， 唯 一 不 同 的 是 类 的 数 























数据 类 型 变量 名 称 ; 
“成 员 函 数 
成 员 函 数 是 指 作用 于 数据 成 员 的 相关 函数 ， 是 类 所 描述 对 象 的 行为 ， 通 常 运 











的 个 数 并 无 限制 ， 声 明 的 语法 如 下 : 


返回 类 型 函数 名 称 (参数 行 ) 


{ 


程序 语句 ; 





11-1-2， 存 取 权限 关键 字 





居 成 员 可 以 设置 存 取 权限 。 通 常数 据 成 员 的 存 取 权限 设 为 private， 若 要 存 取 数 据 成 员 ， 则 要 通过 所 谓 的 成 员 函 数 。 声 明 语法 如 下 : 





于 内 部 状态 改变 的 操作 ， 或 是 作为 与 其 他 对 象 沟通 的 桥梁 。 成 员 函 数 与 一 般 函 数 的 定义 类 似 ， 只 不 过 是 封装 在 类 中 ， 函 数 














在 类 声明 的 两 个 大 括号 “{” 中 可 使 用 存 取 权 限 关键 字 来 定义 类 所 属 的 成 员 ， 存 取 权 限 关键 字 可 分 为 private、protected、public 三 种 : 
/ir 
class 类 名 称 


private: 


protected: 


保护 成 员 


BUGLre. 


> 


三 种 关键 字 的 作用 与 意义 分 别 说 明 如 下 : 








// 不 被 外 界 所 存 取 ， 都 未 定义 默认 值 
// 只 被 继承 的 类 所 引用 


// 无 存 取 限 制 ， 可 任意 存 取 














“ ptivate: 代表 此 区 块 属于 私有 成 员 ， 具 有 最 高 的 保护 级 别 。 也 就 是 此 区 块 内 的 成 员 只 可 被 对 象 的 成 员 函 数 所 存 取 ， 在 类 中 的 默认 存 取 类 型 为 私有 成 员 ， 即 使 不 加 上 关键 字 private 也 无 妨 。 
“ protected: 代表 此 区 块 属于 保护 成 员 ， 具 有 第 二 高 的 保护 级 别 。 外 界 无 法 存 取 声 明 在 其 后 的 成 员 ， 主 要 让 继承 此 类 的 新 类 能 定义 该 成 员 的 存 取 权 限 ， 也 就 是 专 为 继承 关系 量 身 定做 的 一 种 存 取 模 式 。 


“ public: 代表 此 区 块 属于 公有 成 员 ， 完 全 不 限制 外 界 对 声明 在 其 后 的 成 员 的 存 取 ， 此 存 取 权限 具有 最 低 保护 级 别 。 此 区 块 内 的 成 员 是 类 提供 给 用 户 的 接口 ， 可 以 被 其 他 对 象 或 外 部 程序 调用 与 存 取 。 通 
常 为 了 实现 数据 隐藏 的 目的 ， 只 会 将 成 员 函 数 声明 为 public 存 取 类 型 。 


11-1-3 ”创建 类 对 象 








当 类 声明 与 定义 后 等 于 是 创建 了 一 个 新 的 数据 类 型 ， 然 后 就 可 以 使 用 这 个 类 型 来 声明 和 创建 一 般 对 象 了 。 创 建 类 中 对 象 的 声明 格式 如 下 : 











类 名 称 对 象 名 称 ; 











类 名 称 是 指 class 定 义 的 名 称 ， 对 象 名 称 则 是 用 来 存放 这 个 类 类 型 (class type) 的 变量 名 称 。 对 于 每 一 个 声明 类 类 型 的 对 象 ， 都 可 以 存 取 或 调用 自己 的 数据 成 员 或 成 员 函 数 ， 以 下 是 存 取 一 般 对 象 中 数 
据 成 员 与 成 员 函 数 的 方式 : 




















对 象 名 称 .类 成 员 ; // 存 取 数 据 成 员 
象 名 称 .成 员 函 数 (参数 行 ) // 存 取 成 员 函 数 





【范例 : CH11_01.cpp】 






































下 面 的 范例 程序 将 使 用 类 类 型 (class type) 声明 的 一 般 对 象 来 让 用 户 输入 学 号 、 数 学 成 绩 以 及 英语 成 绩 ， 之 后 将 总 分 及 平均 分 显示 出 来 。 


















01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class Student // 声 明 Student 类 

06 { 

07 private: // 声 明 私 有 数据 成 员 

08 char StuID[8]; 

09 float Score E,Score M,Score T,Score A; 

10 public: 下 7/ 公 有 数据 成 员 

11 void input data() // 声 明成 员 函 数 

12 { 

说 cout << "** 请 输入 学 号 及 各 科 成 绩 **" << endl; 

14 cout << "学 号 : "; 

1 cin >> stuID; 

16 } 

17 void show data() // 声 明成 员 函 数 

18 和 

19 

20 cout << "输入 英语 成 绩 ，"; // 实 现 input_data 函 数 

21 cin >> Score E; 

22 cout << "输入 数学 成 绩 : "7 

23 cin >> Score M; 

24 Score T = Score E + Score M; 

25 Score A = (Score E + Score M) /2; 

26 cout << 一 == 一 = << end1;// 实 现 show_data 函 数 
2 

28 Nap a engdl; 
29 

30 } 

31 } 

32 

33 int main() 

34 

35 Student studl; // 声 明 Student 类 的 对 象 
36 studl.input gata(); // 调 用 input_data 成 员 函 数 
37 studl.show_dqata()7 // 调 用 show_data 成 员 函 数 
38 

39 system("pause"); 

40 return 0; 


【运行 结果 】 如 图 11-1 所 示 。 





学 呈 ， 33< ?和 
a 


【程序 解析 】 
第 5~31 行 : 声明 与 定义 Student 类 。 


第 8~9 行 : 声明 私有 数据 成 员 。 





第 11~30 行 : 声明 与 定义 成 员 函 数 。 


图 11-1 


范 


例 程序 CH11_01.cpp 的 运行 结果 


第 35~37 行 : 声明 一 个 stud1 对 象 ， 并 通过 stud1.input_data () 与 stud1.show data () 成 员 函 数 来 存 取 Student 类 内 的 私有 数据 成 员 。 


事实 上 ， 大 家 也 可 使 用 指针 形式 来 创建 对 象 ， 语 法 如 下 : 











类 名 称 * 对 象 指针 名 称 = new 类 名 称 ; 











对 于 声明 为 类 类 型 的 对 象 ， 都 可 以 存 取 或 调用 自己 的 数据 成 员 或 成 员 函 数 ， 即 使 是 指针 形式 也 不 例外 。 以 下 是 存 取 指针 对 象 中 数据 成 员 与 成 员 函 数 的 方式 ， 这 时 必须 使 用 “->” 符 号 : 














对 象 指针 名 称 -> 数据 成 员 // 存 取 数 据 成 员 
对 象 指针 明 称 -> 成 员 函 数 (参数 行 ) 





11-1-4 ”范围 解析 运算 符 


在 前 面 的 类 声明 范例 中 ， 我 们 都 把 成 员 函 数 定义 在 类 内 。 事 实 上 ， 类 中 成 员 函 数 的 程序 代码 不 一 定 要 写 在 类 内 ， 我 们 也 可 以 在 类 中 事先 声明 成 员 函 数 的 原型 ， 然 后 在 类 外 面 再 编写 成 员 函 数 的 程序 代码 


部 分 。 


如 果 是 在 类 外 面 编 写成 员 函 数 ， 只 要 在 外 部 定义 时 函数 名 称 前 面 如 上 类 名 称 与 范围 解析 运算 符 〈: 


【范例 : CH11_02.cpp]】 


在 下 面 的 范例 程序 中 ， 类 中 声明 了 input_data 成 员 函 数 与 show_data 成 员 函 数 原型 ， 并 在 类 外 编写 成 员 函 数 的 程序 代码 ，3 


: ) 即 可 。 范 围 解析 运算 符 的 








要 作用 就 是 指出 成 员 函 数 所 





属 的 类 。 


要 只 是 让 大 家 了 解 两 种 程序 代码 定义 方式 的 不 同 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 

04 

05 class Student // 声 明 类 

06 { 

07 private: // 私 有 数据 成 员 

08 int StuID; 

09 public: 

10 void input data(); // 声 明成 员 函 数 的 原型 
11 void show data(); 

12 }; 

13 void Student: :input_data() // 实 现 input_data 函 数 
14 * 

15 cout <<" 请 输入 您 的 成 绩 : " ， 

16 cin >> StuID; 

1 } 

18 void Student::show_data() // 实 现 show_data 函 数 
19 { 

20 cout << "成 绩 是 : " << StuID << endl; 

21 } 

22 int main() 

23 


{ 
24 Student stul; 


25 stul.input data(); 


26 stul.show data(); 
FE 

28 system("pause"); 
29 return 0; 

30 

31 ’ 





【运行 结果 】 如 图 11-2 所 示 。 





920101 
:80 


页 :90 
0 分 ,平均 是 85 分 





图 11-2 ”范例 程序 CH11_02.cppb 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 13~17 行 : 在 类 外 ， 使 用 范围 解析 运算 符 来 实现 (或 编写 ) input_data 函 数 




















第 18~21 行 : 在 类 外 ， 使 用 范围 解析 运算 符 来 实现 (或 编写 ) show_data 函 数 


11-2， 构造 函数 与 析 构 函数 








忆 ] 


在 C++ 中 ， 类 的 构造 函数 (constructor) 可 以 用 于 对 象 初始 化 的 工作 ， 也 就 是 如 果 在 声明 对 象 后 希望 能 设置 对 象 中 数据 成 员 的 初 值 ， 可 以 使 用 构造 函数 来 声明 。 析 构 函 数 (destructor) 用 于 在 对 象 生 
命 周期 结束 时 释放 对 象 所 占用 的 内 存 空间 。 

















11-2-1 ”构造 函数 








构造 函数 是 一 种 初始 化 类 对 象 的 成 员 函 数 ， 可 用 于 为 对 象 内 部 的 私有 数据 成 员 设 置 初 值 。 每 个 类 至 少 都 有 一 个 构造 函数 ， 当 声明 类 时 ， 如 果 我 们 没有 定义 构造 函数 ，C++ 则 会 自动 提供 一 个 没有 任何 程 
序 语 句 和 参数 的 默认 构造 函数 (default constructor) 。 











构造 函数 具备 以 下 四 个 特性 ， 声 明 方式 和 成 员 函 数 类 似 ， 如 下 所 示 : 











@ 构 造 函 数 的 名 称 必须 与 类 名 称 相同 ， 例 如 class 名 称 为 MyClass， 则 构造 函数 为 MyClass () 。 
3 也 就 是 没有 返回 值 


@ 不 需要 指定 返回 类 。 
@ 当 对 象 被 创建 时 将 自动 产生 默认 的 构造 函数 ， 默 认 的 构造 函数 并 不 提供 参数 行 。 


自动 产生 时 
轿 构造 函数 可 以 有 重 载 功 能 ， 也 就 是 一 个 类 内 可 以 存在 多 个 相同 名 称 但 参数 行 不 同 的 构造 函数 。 


类 名 称 (参数 行 ) 
| 


疯 




















旺 序 语 名 


【范例 : CH11_03.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 构造 函数 的 声明 与 定义 ， 除 了 可 以 省 略 默认 构造 函数 外 ， 又 另行 定义 了 三 个 参数 的 构造 函数 ， 再 于 创建 类 对 象 时 给 对 象 设置 不 同 的 初 值 。 








01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class Student // 声 明 类 

06 4 

07 private: // 私 有 数据 成 员 

08 int StuID; 

09 float English,Math,Total,Average; 
10 

11 public: // 公 有 函数 成 员 

进 

13 Student () ; // 默 认 构 造 函 数 ， 也 可 以 省 略 
14 Student (int idq，float E，float M) // 声 明 构造 函数 
15 { 

16 StuID=id; // 设 置 StuID 

17 English=E; // 设 置 Eng1i 

18 Math=M; // 设 置 Math= 参 

19 Total =E+M; 

20 Average = (E + M)/2; 

21 

22 COUt XE Mom " << endl; 





23 cout << "学 生 学 号 ; " << StuID << "" << endl; 

24 cout<<" 英 语 成 绩 : "<<E<<endl1; 

25 cout<<" 数 学 成 绩 : "<<M<<endl; 

26 cout << "总 分 是 " << Total << "分 ,平均 是 " << Average << "分 " << endl; 
27 } 

28 }; 

2 

30 int main(){ 

3 

32 Student studl (920101,80, 90) ; ”// 设 置 stud1 对 象 初 值 

33 Student stud2 (920102, 60,70); // 设 置 stud2 对 象 初 值 

34 SOE Te "<< endl; 
35 

36 system("pause"); 

37 return 0; 

38 } 





【运行 结果 】 如 图 11-3 所 示 。 





请 按 任意 键 继 续 ，. 

















11-3 ”范例 程序 CH11_03.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 

第 13 行 : 默认 构造 函数 ， 也 可 以 省 略 。 

第 14~27 行 : 声明 与 定义 构造 函数 。 


第 32 行 : 声明 stud1 对 象 ， 并 使 用 构造 函数 设置 初 值 。 





第 33 行 : 声明 stud2 对 象 ， 并 使 用 构造 函数 设置 初 值 。 


11-2-2 ”范围 解析 运算 符 


在 此 还 要 说 明 一 点 ， 因 为 构造 函数 也 是 一 种 公有 成 员 函 数 ， 当 然 可 以 使 用 “范围 解析 运算 符 ” (: : ) 来 将 构造 函数 内 的 程序 代码 主体 置 于 类 之 外 。 





【范例 : CH11_04.cpp]】 





下 面 的 范例 程序 除了 定义 出 默认 构造 函数 的 程序 主体 以 及 声明 一 个 具有 三 个 参数 的 构造 函数 外 ， 还 将 构造 函数 的 程序 代码 如 成 员 函 数 一 样 放 在 类 外 来 实现 。 








01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 





03 using namespace std; 

04 

05 class Student // 声 明 类 

06 { 

07 private: // 私 有 数据 成 员 

08 int StuID; 

09 float Score E,Score M,Score T,Score A; 

10 public: 7/ 公 有 数据 成 员 

11 Student (); // 声 明 默 认 构造 函数 

12 Student (int id, float E,float M); // 声 明 具 有 三 个 参数 的 构造 函数 
13 void show data(); // 声 明成 员 函 数 的 原型 

14 }; 

15 ”Student::Student () // 构 造 函 数 设置 数据 成 员 的 初 值 在 Student 类 声明 之 外 
16 和 

17 StuID = 920101; 

18 Score 已 = 60; 

19 Score M = 80; 

20 } 

1 Student: :Student (int id,float E,float M) // 使 用 参数 设置 初 值 
22 入 

23 StuID=id; // 设 置 StuID= 参 数 id 

24 Score F=E; // 设 置 Score_FE= 参 数 E 

25 Score MM; // 设 置 Score_M= 参 数 M 

26 } 

27 void Student::show data() // 实 现 show_qdata 函 数 

28 二 

29 Score T = Score E + Score M; 

30 Score A = (Score FE + Score M)/2; 

31 cout << 一 ===" << endl; 

32 Cout << "9 号 << StuID << nn << endl; 

33 cout << "总 分 是 " << Score_T << "分 ,平均 是 " << Score A << "分 " << endl; 
34 } 

35 int main() 

36 1{ 

37 Student stud;  // 声 明 Student 类 的 对 象 ， 此 时 会 调用 无 参数 的 构造 函数 
38 stud.show data(); // 调 用 show_data 成 员 函 数 

39 Student studl (920102, 30, 40) ;// 声 明 Student 类 的 对 象 ， 此 时 会 调用 具有 三 个 参数 的 构造 函数 
40 studl .show data(); // 调 用 show_data 成 员 函 数 

41 

42 system("pause"); 

43 return 0; 

44 } 





【运行 结果 】 如 图 11-4 所 示 。 





| 

















【程序 解析 】 


第 11 行 : 声明 默认 的 构造 函数 。 





第 12 行 : 声明 具有 三 个 参数 的 构造 函数 。 














第 15~26 行 : 使 用 范围 解析 运算 符 ， 将 构造 函数 定义 在 类 之 外 。 





第 37 行 : 声明 Student 类 的 对 象 ， 此 时 会 调用 默认 的 构造 函数 。 























第 39 行 : 声明 Student 类 的 对 象 ， 此 时 会 调用 具有 三 个 参数 的 构造 函数 。 


11-2-3 ”构造 函数 重 载 功能 











事实 上 ， 构 造 函 数 也 具备 了 重 载 功 能 。 使 用 构造 函数 中 不 同 参 数 或 类 型 来 执行 相对 应 的 不 同 构造 函数 。 














【范例 : CH11_05.cpp】 











下 面 的 范例 程序 中 将 实现 与 示范 构造 函数 的 重 载 功 能 。 这 个 程序 很 简单 ， 主 要 是 让 大 家 体会 如 何 运用 构造 函数 的 重 载 功 能 。 

















01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 


05 class MyClass // 定 义 一 个 Class， 名 称 为 MyClass 
{ 





06 

07 public: // 存 取 权 限 为 public (公开 ) 

08 MyClass () 

09 { 

10 cout<<" 无 任何 参数 传 入 的 构造 函数 "<<end1; 
11 } 

1 六 

13 MyClass (int a) 

14 和 

15 cout<<" 传 入 一 个 参数 值 的 构造 函数 "<<end1; 
16 cout<<"a="<<a<<endl; 

了 } 

18 

19 MyClass (int a,int b) 

20 { 

21 cout<<" 传 入 两 个 参数 值 的 构造 函数 \n"; 

22 cout<<"a="<<a<<" b="<<b<<endl; 

23 } 

24 

25 private: 

26 // MyClass () {} 若 重复 定义 ， 编 译 时 将 产生 错误 
27 ]7 

28 

29 int main() 

30 { 

31 int a,b; 

32 a=100, b=88; 

33 

34 MyClass myClassl; 

35 Ot "<<endl; 
36 MyClass MyClass2 (a) 

37 COULEC 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<endl; 
38 MyClass MyClass3 (a,b); 

39 0 "<<endl; 
40 

41 system("pause"); 

42 return 0; 

43 } 





【运行 结果 】 如 图 11-5 所 示 。 





任何 参数 传人 的 构造 


请 按 任意 键 继续 





图 11-5 ”范例 程序 CH11_05.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 8~11 行 : 无 任何 参数 传 入 的 构造 函数 。 
第 13~17 行 : 传 入 一 个 参数 值 的 构造 函数 。 
第 19~23 行 : 传 入 两 个 参数 值 的 构造 函数 。 


第 34、36、38 行 : 以 指针 类 型 的 类 对 象 。 


11-2-4 “ 析 构 孙 数 


当 对 象 被 创建 时 ， 会 在 构造 函数 内 动态 分 配 若 干 内 存 空间 ， 当 程序 结束 或 对 象 被 释放 时 ， 该 动态 分 配 所 产生 的 内 存 空间 并 不 会 自动 释放 ， 这 时 必须 经 由 析 构 函数 来 执行 内 存 释 放 的 操作 。 





“ 析 构 函数 ”所 做 的 事情 刚好 和 构造 函数 相反 ， 功 能 是 在 对 象 生命 周期 结束 后 在 内 存 中 执行 清除 与 释放 对 象 的 操作 。 它 的 名 称 必 须 与 类 名 称 相 同 ， 且 必须 在 前 面 加 上 “~” 符 号 ， 不 能 有 任何 参数 行 。 
声明 语法 如 下 : 





~ 类 名 称 () 
{ 
// 程 序 主体 








析 构 函数 具备 以 下 四 个 特性 ， 声 明 方式 和 成 员 函 数 类 似 ， 如 下 所 示 。 


(1) 析 构 函数 不 可 以 重 载 (overload) ， 一 个 类 只 能 有 一 个 析 构 函数 。 








(2) 析 构 函数 的 第 一 个 字符 必须 是 ~ ， 其 余 则 与 该 类 的 名 称 相 同 。 


(3) 析 构 函数 不 含 任何 参数 ， 也 没有 返回 值 。 








(4) 当 对 象 的 生命 期 结束 时 或 是 我 们 以 delete 语 句 将 new 语 句 分 配 的 对 象 释放 时 ， 编 译 程序 就 会 自动 调用 析 构 函数 。 在 程序 区 块 结束 前 ， 所 有 曾经 在 区 块 中 声明 的 对 象 都 会 按照 先 构 造 后 解析 的 顺序 执 














【范例 : CH11_06.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 析 构 函数 的 声明 与 使 用 过 程 ， 特 别 是 析 构 函数 如 同 构造 函数 ， 名 称 都 为 类 名 称 ， 但 是 析 构 函数 必须 在 名 称 前 加 上 “~” ， 且 析 构 函数 无 法 重 载 及 传 入 参数 。 




















01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 


05 class testN // 声 明 类 
{ 


07 int no[20]; 

08 Snt 4 

09 public: 

10 testN () // 构 造 函数 声明 

11 { 

12 int 1 

13 for (i=0;i<10;i++) 

14 no[il]=i; 

15 cout << "构造 函数 执行 完成 。" << endl; 


} 
17 ~testN () // 析 构 函数 声明 
{ 


19 cout <<" 析 构 函 数 被 调用 ，\n 显 示 数 组 内 容 : "; 

20 for (i=0;i<10;i++) 

区] out << no[lil] < ™ "yy 

22 cout << "\n" <<" 析 构 函 数 已 执行 完成 。" << engl; 
23 } 


26 int show result () 

7 { 

28 testN test1;// 对 象 离开 程序 区 块 前 会 自动 调用 析 构 函数 
29 return 0; 

30 } 





32 int main() 
{ 
34 show_result () ; // 调 用 有 testN 类 对 象 的 函数 


36 System("pause") 
ey return 0; 





【运行 结果 】 如 图 11-6 所 示 。 

















11-6 ”范例 程序 CH11_06.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 10~16 行 : 构造 函数 声明 。 
第 17~23 行 : 析 构 函数 声明 。 


第 28 行 : 对 象 离开 程序 区 块 前 会 自动 调用 析 构 函数 。 








NS 


第 34 行 : 调用 有 testN 类 对 象 的 函数 。 


11-2-5 ”创建 指 针对 象 








由 于 C++ 中 也 支持 内 存 管理 ， 因 此 除了 一 般 的 对 象 创建 方式 外 ， 还 可 以 使 用 new 和 delete 指 令 来 实现 指针 对 象 创建 与 释放 的 工作 。 使 用 new 来 创建 对 象 的 语法 如 下 : 








类 名 称 * 对 象 指针 名 称 = new 类 名 称 ; 





例如 : 





class Man 


// 类 定义 
}; 
void main() 
{ 
Man* m = new Man; 


} 





上 述 程序 使 用 new 关 键 字 来 分 配 一 块 和 Man 类 大 小 相同 的 内 存 ， 并 调用 类 的 构造 函数 ， 然 后 进行 类 成 员 初 始 化 的 操作 。 如 果 内 存 分 配 成 功 ， 就 会 返回 指向 这 块 内 存 起 始 地 址 的 指针 ， 此 时 m 是 一 个 Man 
类 型 的 指针 ; 如果 内 存 分 配 失败 ， 那 么 m 的 内 容 是 NULL。 














当 使 用 这 种 方式 来 创建 对 象 时 ， 对 象 并 不 会 在 生命 周期 结束 时 自动 释放 掉 ， 而 会 一 直 存 储 在 内 存 中 ， 这 时 就 必须 使 用 delete 关 键 字 来 把 对 象 释放 掉 。 语 法 如 下 : 





delete 对 象 指针 名 称 ; 





【范例 : CH11_07.cpp】 





下 面 的 范例 程序 使 用 类 类 型 (class type) 所 声明 的 指针 对 象 来 让 用 户 输入 学 号 、 数 学 成 绩 以 及 英语 成 绩 ， 并 示范 存 取 指 针对 象 中 数据 成 员 与 成 员 函 数 的 方式 。 大 家 可 以 发 现 使 用 一 般 方式 所 创建 的 对 象 
会 在 对 象 的 生命 周期 结束 时 被 清除 与 释放 ， 而 使 用 new 所 创建 的 对 象 则 不 会 ， 必 须 借 助 delete 指 令 来 清除 与 释放 。 























01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class Student // 声 明 Student 类 

06 { 

07 private: // 声 明 私有 数据 成 员 

08 char StuID[8]; 

09 float Score FE,Score M,Score T,Score A; 

10 public: 7/ 公 有 数据 成 员 

该 Student () { cout<<"%%%$ 执行 构造 函数 %%%%"<<end1l; } 

TS ~Student () { cout<<"#### 执行 析 构 函数 ####"<<endl; } 

14 

15 void input data() // 声 明成 员 函 数 

16 

17 cout << "** 请 输入 学 号 及 各 科 成 绩 **" << endl7 

18 cout << "学 号 ; "; 

TS cin >> StuID; 

20 } 

21 void show data() // 声 明成 员 函 数 

22 { 

23 cout << "输入 英语 成 绩 : "; // 实 现 input_data 函 数 

24 cin >> Score E; 

25 cout << "输入 数学 成 绩 :"; 

26 cin >> Score M; 

27 Score T = Score E + Score MM; 

28 Score A = (Soore E+ Score M) /2; 

29 cout << " 一 " << endl;// 实 现 show_data 函 数 
30 cout << 号 ; " 轩 
31 cout << "分 是 << Score T << "分 ,平均 是 " << Score A << "分 " << engl; 
32 Cout << "=" << endl; 

33 } 

34 ] 7 

35 int main() 

36 { 

37 Student *studl=new Student;  // 声 明 Student 类 的 指针 对 象 ， 并 调用 构造 函数 
38 stud1->input_data()7 // 调 用 input_data 成 员 函 数 
39 studl->show data(); 

40 // 调 用 input data 成 员 函 数 

41 delete studi;// 调 用 析 构 函数 

42 

43 System("pause") 

44 return 0; 

45 } 





【运行 结果 】 如 图 11-7 所 示 。 





TIT 构造 函数 %%%% 
于 














11-7 ”范例 程序 CH11_07.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 12 行 : 构造 函数 的 定义 。 





第 13 行 : 析 构 函数 的 定义 。 


第 37~39 行 : 声明 一 个 stud1 指 针对 象 ， 并 通过 stud1->input_ data () 与 stud1.show->data () 成 员 函 数 来 存 取 Student 类 内 的 私有 数据 成 员 。 








第 41 行 : 调用 析 构 函数 。 


11-3 ”上 机 实 j 





测验 











1. 请 设计 一 个 完整 程序 ， 定 义 Cube 类 的 对 象 ， 并 计算 三 个 数据 成 员 的 立方 和 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex11_01.cpp 














2. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 类 类 型 所 声明 的 指针 对 象 来 让 用 户 输入 学 号 、 数 学 成 绩 以 及 英语 成 绩 ， 并 示范 存 取 指针 对 象 中 数据 成 员 与 成 员 函 数 的 方式 ， 最 后 以 delete 运 算 符 释放 内 存 。 



































解答 : 参考 范例 程序 ex11_02.cpp 








3. 请 设计 一 个 程序 ， 以 类 方式 来 创建 学 生成 绩 节点 ， 接 着 用 数据 声明 来 创建 五 个 学 生成 绩 的 单 向 链表 ， 最 后 遍历 每 一 个 节点 来 打印 成 绩 。 

















class list // 链 表 结构 声明 
{ // 类 内 容 以 {….} ;7 包 起 来 
Public: 
int num; // 学 号 
char name[10]; // 姓 名 
int score; // 成 绩 
class list *next; // 指 针 ， 指 向 下 一 个 节点 


2 





解答 : 参考 范例 程序 ex11_03.cpp 


11-4 课 后 练习 


【问答 题 】 











1. 在 类 中 ，“ 间 接 运 算 符 ” 与 “直接 运算 符 ” 的 符号 分 别 是 什么 ? 说 明 其 差异 之 处 。 



































2. 试 说 明 默认 的 构造 函数 与 一 般 构 造 函数 的 不 同 。 


3. 请 试 着 定义 一 个 类 ， 类 中 必须 包含 构造 函数 和 析 构 函数 。 











4 请 设计 一 个 类 的 析 构 函数 ， 使 用 new 指 令 分 配 10 个 元 素 的 内 存 空间 ， 并 设置 其 值 ， 在 析 构 函 数 中 释放 此 内 存 空 间 。 











5. 试 简 述 面向 对 象 程序 设计 (OOP) 的 特色 。 

















6. 试 说 明 C+ + 的 类 与 结构 类 型 的 不 同 之 处 。 
7. 什 么 是 数据 成 员 ? 


8. 类 存 取 权 限 关 键 字 可 分 为 哪 三 种 ? 
































9. 范 围 解析 运算 符 (: : ) 的 作用 是 什么 ? 








10. 下 列 程序 代码 有 什么 错误 ， 请 指证 出 来 并 加 以 修改 ， 使 程序 代码 能 通过 编译 。 





t #include <iostream> 
02 class ClassA 
03 
04 int x; 
05 int y; 
06 }; 
07 int main (void) 
08 和 
09 ClassA formla; 
10 formula.x=10; 
11 formula.y=20; 
12 cout<<"formula.x = "<<formula.x<<endl; 
13 cout<<"formula.y = "<<formula.y<<endl; 
14 return 0; 
15 } 
【问答 题 的 解答 】 























1. 解 答 : 间接 运算 符 为 “” ， 直 接 运算 符 为 “->”。 间 接 运 算 符 使 用 类 的 成 员 来 获取 变量 值 ， 直 接 运 算 符 直接 针对 类 成 员 的 内 存 地 址 来 获取 变量 值 。 


































































































2. 解 答 : 由 于 每 个 类 至 少 都 有 一 个 构造 函数 ， 因 此 当 我 们 声明 一 个 类 时 ， 如 果 没有 定义 构造 函数 ， 编 译 程序 会 自动 提供 一 个 空 的 默认 构造 函数 ， 里 面 不 包含 任何 程序 语句 和 参数 。 











3. 解 答 : 





class Elevator 
{ 
private: 
int *piVal; 
public: 
Elvator () 
{ 
cout<<" 执 行 构造 函数 \n"; 
piVal=new int; 


~Elevator () 


cout<<" 执 行 析 构 函数 \n"; 
delete piVal; 


4 解答 

01 class PrintN // 声 明 类 

02 { 

03 int *py 

04 nt 和 

05 Public: 

06 PrintN () // 构 造 函 数 

07 { 

08 P = new int[10]; // 分 配 内 存 空间 
09 4mt 1 

10 for (= 0; 0 i++) 

11 pl[i 

更 cout a " 榈 造 函 数 执行 完成 ." << engl; 
13 } 

14 ~PrintN () // 析 构 函 数 

15 { 

16 cout << " 析 构 函数 被 调用 . \n 显 示 数 组 内 容 : "; 
17 for (i=0;i<10;i++) 

18 cout << PIH << " "; 

19 delete [] P 7/ 释放 内 存 空间 
20 Cout << mn <<" 析 构 函 数 已 执行 完成 ." << endl; 
21 } 

22 ] 7 











5. 解 答 : 面向 对 象 程序 设计 的 主要 精神 就 是 将 存在 于 日 常生 活 中 举目 所 见 的 对 象 概念 应 用 在 软件 开发 模式 中 。 也 就 是 说 ，OOP 让 大 家 从 对 














行 ， 并 且 所 开发 出 来 的 程序 也 更 容易 扩充 、 


















































修改 及 维护 。 











6 .解答 : 类 在 C++ 的 OOP 中 ， 属 于 用 户 定义 的 抽象 数据 类 型 。 类 的 概念 其 





























7 解答 : 数据 成 员 主要 用 于 描述 类 的 状态 ， 大 家 可 以 使 用 任何 数据 类 型 将 其 定义 在 class 内 。 简 单 来 说， 数据 成 员 就 是 数据 变量 的 部 分 ， 


8. 解 答 : 





















































private: 代表 此 区 块 属于 私有 成 员 ， 























有 最 高 的 保护 级 别 ， 也 就 是 此 区 块 内 的 成 员 只 可 被 此 对 象 的 成 员 函 数 所 存 取 。 











protected: 代表 此 区 块 属于 保护 成 员 ， 









































public: 代表 此 区 块 属于 公有 成 员 ， 完 全 不 受 限于 外 界 对 声明 在 其 后 成 员 的 存 取 ， 具 有 最 低 的 保护 级 别 。 此 



































9 解答 : 范围 解析 运算 符 的 主要 作用 是 指出 成 员 函 数 所 属 的 类 。 在 类 外 面 实现 成 员 函 数 时 ， 只 要 在 外 部 定义 函数 名 称 前 面 加 上 类 名 称 与 范 












































10 .解答 : 在 第 4 行 插入 一 个 关键 字 “public: ” 即 可 通过 编译 。 


在 以 往 的 结构 化 程序 设计 中 ， 数 据 变量 


有 第 二 高 的 保护 级 别 。 外 界 无 法 存 取 声 明 在 其 后 的 成 员 ， 





让 继承 此 类 的 新 类 能 定义 该 成 员 


区 块 内 的 成 员 是 类 提供 给 用 户 











的 接口 ， 可 被 


























程序 设计 时 能 以 一 种 更 生活 化 、 可 读 性 更 高 的 设计 概念 来 进 





是 从 C 的 结构 类 型 衍生 而 来 的 ， 二 者 的 差别 在 于 结构 类 型 只 能 包含 数据 变量 ， 而 类 类 型 则 可 扩充 到 包含 处 理 数据 的 函数 。 


当 定 义 数据 成 员 时 不 可 设置 初 值 。 


的 存 取 级 别 。 

















他 对 象 或 外 部 程序 调用 与 存 取 。 





和 解析 运算 符 (: : ) 即 可 。 





第 12 章 ”类 的 高 级 应 用 








与 处 理 数据 变量 的 函数 是 互相 独立 的 ， 而 函数 与 函数 之 间 又 往往 隐 含 了 许多 不 易 看 见 的 连接 ， 所 以 当 程 序 开发 扩展 到 很 大 时 ， 程 序 的 开发 及 维护 就 相对 变 得 困 











在 C++ 中 以 类 (class) 来 实现 抽象 数据 类 型 (Abstract Data Type，ADT) ， 类 将 函数 与 数据 结合 在 一 起 ， 形 成 独立 的 模块 ， 除 了 可 以 加 速 程序 的 开发 ， 也 使 得 程序 的 维护 变 得 容易 。 在 本 章 中 将 继续 
介绍 类 中 许多 相当 实用 的 高 级 功能 ， 例 如 友 元 函数 、 静 态 成 员 声 明 、 常 数 对 象 、this 指 针 、 底 套 类 等 。 














12-1 ”对 象 数组 与 友 元 关系 


假设 我 们 打算 一 次 声明 数 个 同类 的 对 象 ， 除 了 可 以 给 予 此 对 象 不 同 的 变量 名 称 外 ， 还 可 以 考虑 使 


























对 象 数组 的 声明 方式 ， 











一 次 为 多 个 对 象 命名 。C+ + 封装 最 大 的 特色 就 是 类 内 部 私有 的 数据 只 能 被 本 身 














的 成 员 函 数 存 取 ， 而 其 他 函数 不 能 从 外 面 直接 存 取 ， 这 样 才能 保护 类 本 身 的 数据 不 被 破坏 ， 达 到 数据 隐蔽 的 目的 。 不 过 在 类 内 部 的 任何 地 方 都 可 以 使 用 “friend” 关 键 字 来 声明 一 些 函数 或 类 的 原型 ， 它 们 


并 非 类 的 成 员 ， 却 可 以 直接 存 取 类 的 任何 数据 ， 称 为 类 的 “朋友 ”或 “ 友 元 ”。 在 本 节 中 将 为 大 家 介 : 





12-1-1 对象 数组 


声明 类 对 象 的 时 候 与 声明 一 般 数据 类 型 的 变量 一 样 ， 同 样 地 声明 类 的 对 象 数组 和 声明 一 般 数组 方式 也 相同 ， 语 法 如 下 : 





类 名 称 对 象 数组 名 [数组 大 小 ] ; 





其 中 ， 数 组 大 小 就 是 对 象 个 数 。 从 上 述 语法 可 以 发 现 ， 对 象 数组 名 后 面 接着 [] (数组 元 素 选 择 符号 ) 





Player pl1[30]; // 声 明 对 象 数 组 
Player p2 ("Bob",22);  // 声 明 单一 对 象 变量 





P1[29] .name; 


绍 这 两 种 功能 





， 所 以 无 法 和 声明 单一 对 象 变 























参数 行 。 例 如 : 





一 样 使 有 














其 存 取 方式 也 和 结构 类 型 数组 的 方式 类 似 ， 对 象 数组 下 标 值 的 起 始 值 从 0 开始 ， 也 就 是 说 ， 要 存 取 第 30 位 的 Name， 其 表达 方式 应 该 为 : 





【范例 : CH12_01.cpp]】 








下 面 的 范例 程序 是 使 用 对 象 数组 声明 与 循环 的 方式 输入 三 个 打击 者 的 数据 ， 同 时 计算 








、 显 示 他 们 的 打击 率 。 





01 
02 
03 
04 
人 
06 
07 
08 
09 
10 
il 
12 
3 
14 
15 
16 
二 
18 
19 
20 
六 
22 
2 
24 
25 
26 
27 
28 
2 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
3 
38 
3 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 


#include <iostream> 
#include <cstdlib> 
using namespace std; 


// 定 义 一 个 Basebal1 的 类 
class Baseball 


{ 

// 定 义 私有 数据 及 函数 成 员 
private: 
char player[20]; // 打 击 者 姓名 
int fires; // 打 击 次 数 
int safes; // 安 打 ? 


次 数 
// 声 明 私有 的 函数 成 员 countsafe 的 原型 ， 用 以 计算 打击 者 的 打击 率 


float countsafe (void) 7 


// 定 义 公有 的 函数 成 员 
public: 
// 声 明 公有 的 函数 成 员 inputplayer 的 原型 ， 用 以 输入 打击 者 的 数据 
void inputplayer (); 
// 声 明 公 有 的 函数 成 员 showplayer 的 原型 ， 用 以 显示 打击 者 的 数据 
void showplayer () 7 
13 
void Baseball:: inputplayer (void) // 类 外 实现 inputplayet 函 数 成 员 


4 
cout<<" 打 击 者 : "; 


cin>>player; // 输 入 打击 者 的 姓名 
cout<<" 打 击 次 数 ，"7 

cin>>fires; // 输 入 打击 次 数 
cout<<" 安 打 次 数 : "; 

cin>>safes; // 输 入 安打 次 数 


} 
void Baseball::showplayer (void) ”// 类 外 实现 showplayer 函 数 成 员 
{ 























float fs; 
fs=countsafe (); // 通 过 countsafe 函数 成 员 计算 并 返回 打击 率 
Cout<<" 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 = 一 = 一 "<<endl 
cout<<" 打 击 者 : "<<player<<endl; // 显 示 打 击 者 的 姓名 
cout<<" 打 击 次 数 ; "<<fires<<endl; // 显 示 打击 次 数 
cout<<" 安 打 次 数 : "<<safes<<endl1; // 显 示 安打 次 数 
cout<<" 打 击 率 : "<<fs<<end1; // 显 示 打击 率 
} 
float Baseball::countsafe() // 类 外 实现 countsafe 函 数 成 员 
和 
float counts; // 声 明 打击 率 变量 
counts= (float (safes) / float (fires)); // 计 算 打 安打 次 数 / 打 击 次 数 
return counts; // 返 回 打击 率 


} 
int main() 
{ 
Baseball bl[3]; // 声 明 类 数组 


int i; 
cout<<" 输 入 数据 "<<endl; 
COUL<< "一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 "<<endl; 





for (i=0;i<3;i++) 

{ 

bl[il] .inputplayer (); 
} 





cout<<" 显 示 数据 "<<end1; 
for (i=0;i<3;i++) 
{ 
b[i] .showplayer (); 
} 


system("pause"); 
return 0; 


} 





【 运 


行 结果 】 如 图 12-1 所 示 。 





论语 


罗 国 辉 
: 100 


人 


区 


TS 
市 垃 坟 六 





图 12-1 ”范例 程序 CH12_01.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 50 行 : 声明 一 个 类 Baseball 的 对 象 数组 b[3]。 


第 55~58 行 : 以 循环 方式 输入 对 象 数组 b[3]， 即 三 个 打击 者 的 数据 。 





第 62~65 行 : 以 循环 方式 调用 showplayer， 计 算 、 显 示 对 象 数 组 b[3] 三 个 打击 者 的 数据 及 打击 率 。 


12-1-2 友 元 函数 


友 元 函数 虽然 不 是 类 中 的 成 员 ， 但 是 可 以 直接 使 用 类 的 任何 数据 与 函数 ， 就 好 像 把 此 函数 当成 是 类 的 成 员 函 数 一 样 ， 赋 予 了 存 取 类 内 私有 成 员 的 权力 。 在 类 中 可 以 使 用 “friend” 关键 字 声 明 函 数 的 原 
型 ， 称 为 类 的 友 元 函数 。 声 明 方式 如 下 : 











friend 函数 类 型 函数 名 称 (参数 行 ) ; 























由 于 类 的 友 元 函数 不 是 类 的 成 员 ， 没 有 存 取 类 型 的 限制 ， 因 此 可 以 在 类 内 部 的 任何 位 置 声明 。 声 明 位 置 必须 在 类 的 内 部 ， 通 常会 置 于 类 内 部 的 首 行 。 在 public、private 或 protected 的 任何 区 块 内 都 可 
以 声明 该 类 的 友 元 函数 : 




















class A 


{ 

友 元 声明 位 置 1; 
Private: 

友 元 声明 位 置 2; 
protected: 

友 元 声明 位 置 3; 


public: 
友 元 声明 位 置 4; 
}; 





【范例 : CH12_02.cpp】 


下 面 的 范例 程序 是 将 加 分 函数 add_score () 声明 为 Student 类 友 元 函数 ， 并 使 用 它 来 存 取 类 中 的 私有 数据 。 








01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class Student 

06 { 

07 friend float add_ score (Student);  ”// 声 明 add_score 函 数 为 友 元 函数 
08 private: 加 
09 int StuID; 

10 float Score E, Score M, Score T; 

证 public: So 加 网 


12 Student (int id float E,float M) // 声 明 构造 函数 





14 StuID=id; 

15 Score E=E; 

16 Score M=M; 

17 Score T = Score E + Score M; 

18 cout << "学 生 学 号 ; " << StUID << "" << endl; 
19 cout << "总 分 是 " << Score T << << endl; 
20 } 

21 }; 

22 float add_ score (Student a) // 定 义 add_score 函 数 

23 { 

24 a.Score T+=30; 

25 return a.Score T; 

26 } 

27 int main() 

28 { 

29 Student studl (920101,80,90); // 设 置 stud1 对 象 初 值 
30 cout << "加 30 分 后 ， 总 分 为 : "<<adq_ score (stud1)<<" 分 "<<endl1; // 调 用 add_score 函 数 
31 

32 system("pause"); 

33 return 0; 

34 } 





【运行 结果 】 如 图 12-2 所 示 。 














12-2 ”范例 程序 CH12_02.cpb 的 运行 结果 








【程序 解析 】 
第 7 行 : 声明 add_score 函 数 为 Student 类 的 友 元 函数 。 
第 29 行 : 设置 stud1 对 象 初 值 。 


第 30 行 : add_score 函 数 可 以 直接 获取 Student 类 的 Score_T 值 进行 运算 。 





除了 Student 类 的 友 元 函数 add_score 是 常规 函数 外 ， 事 实 上 ， 类 的 友 元 函数 也 可 以 是 其 他 类 的 成 员 函 数 。 语 法 格式 如 下 : 





class 类 名 称 B; 

class 类 名 称 A 
返回 类 型 函数 名 称 A1l (参数 行 ) ; 
// 类 A 的 其 他 成 员 

}; 

class 类 名 称 B 


// 类 B 的 成 员 
friend 返回 类 型 类 名 称 A: :函数 名 称 Al (参数 行 ) ; 
7 





























如 上 所 示 ， 因 为 类 A 的 成 员 函 数 A1 是 类 B 的 友 元 函数 ， 所 以 在 A1 中 能 够 使 用 类 B 的 成 员 ， 必 须 先 在 类 A 之 前 声明 类 B 的 原型 ， 让 编译 程序 知道 B 是 一 个 类 ， 这 样 类 B 的 成 员 才能 被 函数 A1 使 用 。 




















【范例 : CH12_03.cpp】 








下 面 的 范例 程序 用 于 示范 类 的 友 元 函数 可 以 使 用 类 中 所 有 存 取 类 型 的 成 员 ， 并 将 类 Friend 的 成 员 函 数 Access 声 明 为 类 Share 的 友 元 函数 。 请 注意 ， 其 中 Access 的 函数 内 容 必 须 定义 在 类 Share 之 后 ， 否 则 
编译 时 会 发 生 找 不 到 类 定义 的 错误 。 











01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 

04 

05 class Share; 

06 class Friend 

07 { 

08 public: 

09 void Access (Share* s) ;// 在 类 Friend 中 声明 Access 成 员 函 数 

10 ] 

1 class Share 

一 { 

13 friend void Friend: :Access (Share* s); 

14 // 声 明成 员 函 数 Access 为 友 元 函数 

15 Private: 

16 int a; void printA() { cout<<" 使 用 Share 的 private 方 法 "<<endl; } 
17 protected: 

18 Tnt By void printB() { cout<<" 使 用 Share 的 protected 方 法 "<<endl; } 
19 public: 

20 int c; 

21 Share() { a=1; b=2; c= 3; } 

22 void printC() { cout<<" 使 用 Share 的 public 方 法 "<<endl; } 
23 ER 

24 void Friend: :Access (Share* s) 

25 { 


26 Ss->a = s->b = s->c = 57 


27 cout<<"a="<<s->a<<" b="<<s->b<<" c="<<s->c<<endl; 


28 Cet "<<endl; 
29 s->printA(); 

30 s->printB () 7 

3 s->printC () 7 

32 } // 定 义 类 Friend 成 员 函 数 Access 的 内 容 

33 int main() 

34 { 

35 Share sh; 

36 Friend fr; 

37 fr.Access (&sh) ; // 因 为 参数 是 Share 类 型 的 对 象 指针 ， 所 以 必须 传 入 &sh 
38 

39 system("pause"); 

40 return 0; 

41 } 





【运行 结果 】 如 图 12-3 所 示 。 





Share 的 private 方 ; 
Share 的 protected 法 


和 入 昌 有: 


上 下 ic 方 ; 





图 12-3 ”范例 程序 CH12_03.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 





第 13 行 : 使 用 friend 关 键 字 声明 类 Friend 的 成 员 函 数 Access 为 友 元 函数 。 
第 21 行 : 设置 Share 类 数据 成 员 的 初 值 。 

第 24~32 行 : 在 类 Share 之 后 定义 类 Friend 成 员 函 数 Access 的 内 容 。 

第 35 行 : 设置 stud1 对 象 初 值 。 


第 36 行 : 设置 stud2 对 象 初 值 。 


12-1-3” 友 元 类 














除了 可 以 声明 友 元 函数 之 外 ， 也 可 以 直接 声明 友 元 类 ， 让 友 元 类 可 以 直接 存 取 该 类 中 设 为 private 或 protected 的 数据 成 员 。 如 果 在 类 A 中 使 用 friend 关 键 字 声 明 类 B 的 原型 ， 那 么 类 B 称 为 类 A 的 “ 友 元 
类 ”。 友 元 类 的 使 用 格式 大 致 如 下 : 








class A 


friend class B;  // 声 明 友 元 类 B 
// 类 A 的 成 员 

}; 

class B 


// 类 B 的 成 员 





【范例 : CH12_04.cpp】 





下 面 的 范例 程序 用 于 示范 友 元 类 的 基本 应 用 ,将 Student 类 声明 为 teacher 类 的 友 元 类 ， 并 在 Student 类 中 调用 teacher 类 的 teacher 成 员 函 数 来 设置 tName 的 内 容 值 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstring> 
03 using namespace std; 
04 

v5 class teacher 

06 


{ 
07 friend class Student; // 声 明 Student 类 为 Leacher 的 友 元 类 
08 private: 


09 char tName[10]; 

10 public: 

于 void teach (int ID) 

12 f 

I3 if (ID==1) 

14 strcpy (tName,，"John"); ”// 设 置 tName 的 值 
15 else 

16 strcpy (tName，"Andy"); ” // 设 置 tName 的 值 
hi } 

18 }; 


1 class Student 


21 private: 


22 int StuID,Select C; 

23 public: 

24 Student (int id,int C) 

25 { 

26 StuID=id; 

27 Select C=C; 

28 cout << "学 生 学 号 : " << StuID << endl; 

29 cout << "课程 编号 : " << Select C << endl; 

30 teacher t; // 声 明 teacher 类 对 象 
31 t.teach (Select C) // 调 用 teacher 类 的 teach 函 数 
32 cout << "授课 教委 : " << t.tName << endl; ”// 调 用 teacher 类 的 tName 数 据 成 员 
33 } 

34 }; 

35 

36 int main() 

37 

38 Student studl (920101,2); // 设 置 stud1 对 象 初 值 
39 Student stud2 (920102,1) ; ”// 设 置 stud2 对 象 初 值 
40 

41 system("pause"); 

42 return 0; 

43 } 





【运行 结果 】 如 图 12-4 所 示 。 
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12-4 ”范例 程序 CH12_04.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 7 行 : 声明 Student 是 teacher 类 的 友 元 类 。 


第 30 行 : 声明 teacher 的 类 对 象 。 





第 31 行 : 调用 teacher 类 的 teach 函 数 设 置 tName 的 内 容 值 。 





第 38 行 : 设置 stud1 对 象 初 值 。 


第 39 行 : 设置 stud2 对 象 初 值 。 


12-2 this 指针 与 静态 数据 成 员 

















在 创建 类 对 象 的 同时 ， 对 象 会 自动 创建 属于 它 自 己 的 指针 ， 在 引用 时 可 以 用 “this” 指 令 来 表示 。this 指 针 为 指向 对 象 本 身 的 指针 ， 指 向 内 存 中 存储 该 对 象 的 地 址 。 此 外 ， 虽 然 C+ + 中 一 般 的 类 数据 成 员 
属于 各 个 对 象 所 有 ， 但 在 类 中 ， 当 任何 一 个 成 员 被 声明 为 静态 类 型 时 ， 其 他 类 中 的 对 象 都 可 分 享 这 个 成 员 的 数据 。 














12-2-1 this 指针 














如 上 所 述 ， 当 创建 对 象 后 ， 对 象 会 自动 创建 属于 它 自 己 的 指针 ， 即 this 指 针 。 这 个 指针 指向 内 存 中 存储 该 对 象 的 地 址 ， 通 过 它 可 以 存 取 对 象 的 数据 成 员 及 成 员 函 数 。this 指 针 的 使 用 方式 与 一 般 指 针 相 
同 。 











this 指 针 代表 了 “当前 这 个 对 象 ”的 指针 ， 通 过 this 指 针 可 以 存 取 到 该 类 的 数据 成 员 和 成 员 函 数 ， 语 法 如 下 所 示 : 





this-> 数 据 成 员 ; // 第 一 种 方式 
(*this) .数据 成 员 ; // 第 二 种 方式 

















我 们 可 以 使 用 间接 成 员 选 择 运 算 符 (-> 符 号 ) 来 存 取 数据 成 员 或 调用 成 员 函 数 ， 在 第 二 种 方式 中 必须 注意 的 是 “.” 运 算 符 的 优先 级 高 于 “*” 运算 符 ， 所 以 必须 使 用 “ () ”运算 符 让 *this 有 较 高 的 运 
算 顺 序 。 





【范例 : CH12_05.cpp】 




















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 this 指 针 的 声明 与 使 用 方式 ， 并 示范 当 函 数 返回 值 为 类 对 象 时 的 方法 。 


























有 实 上 ，“*this” 代 表 当 前 这 个 对 象 的 内 容 ， 使 用 “return*this; ”语句 可 以 返回 当前 这 个 对 象 的 内 











员 





01 #include <iostream> 





02 using namespace std; 

03 

04 class Square // 定 义 Square 类 

05 { 

06 int a; 

07 public: 

08 Square (int D) 

09 

10 a=n*n; 

11 }/ /构造 函 数 的 定义 

12 Square squ_sum(Square b) 

13 { 

14 this->a=this->atb.a; 

45 return *this;// 返 回 值 为 对 象 ， 通 过 this 指 针 返 回 Square 类 对 象 
16 

17 int show data() 

18 { 

19 cout<< (*this) .a<<end1;// 打 印 私有 数据 成 员 a 的 值 
20 return 0; 

21 } 

22 }; 

23 

24 int main() 

25 { 

26 int nl,n2; 

27 

28 cout<<" 输 入 第 一 个 数 :"7 

29 Cin>>n17 

30 cout<<" 输 入 第 二 个 数 :"; 

31 cin>>n2; 

32 Square first (n1) ,second (n2) ,third(0);// 对 象 声 明 与 初始 化 
33 third=first.squ_sum(second) ;// 调 用 first 的 成 员 函 数 ， 并 返回 Square 对 象 
34 third.show_data() ;// 直 接 用 成 员 函 数 打 印 结果 

35 

36 system("pause"); 

37 return 0; 

38 } 





【运行 结果 】 如 图 12-5 所 示 。 





请 按 任意 














12-5 ”范例 程序 CH12_05.cpb 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 15 行 : 通过 this 指 针 返 回 Square 类 。 








第 14、19 行 : “this->” 与 ”(*this) ”都 可 通过 this 指 针 获 取 数 据 成 员 的 值 ， 不 过 一 般 编写 程序 时 并 不 需要 写 出 this 指 针 ，C++ 编 译 程序 在 编译 时 会 自动 加 上 。 














第 32 行 : 对 象 声 明 与 初始 化 。 




















第 33 行 : 调用 first 的 成 员 函 数 ， 并 返回 Square 对 象 。 





第 34 行 : 直接 用 成 员 函 数 打印 结果 。 


12-2-2 ”静态 数据 成 员 








当 类 中 的 数据 成 员 被 声明 成 静态 类 型 后 ， 该 静态 数据 成 员 的 值 将 会 保留 下 来 ， 直 到 程序 结束 或 下 一 次 该 数据 成 员 的 值 要 被 改变 时 。 如 果 要 将 类 中 的 数据 成 员 或 成 员 函 数 声 明成 静态 ， 只 要 在 数据 成 员 或 
成 员 函 数 前 面 加 static 即 可 ， 语 法 如 下 : 





static 数据 类 型 数据 成 员 ; 





一 般 说 来 ， 类 的 数据 成 员 在 声明 时 不 能 设置 初 值 ， 都 是 在 构造 函数 中 设置 。 但 被 声明 成 static 的 数据 成 员 后 ， 在 程序 运行 的 过 程 中 一 定 要 设置 初 值 ， 而 且 设 置 初 值 的 操作 只 能 有 一 次 。 








另外 ， 静 态 数 据 成 员 必 须 在 类 外 部 设置 初 值 ， 语 法 如 下 : 





数据 类 型 类 名 称 : :静态 数据 成 员 = 初 值 ; 





静态 数据 成 员 值 的 引用 方式 ， 语 法 如 下 : 





类 名 称 : :静态 数据 成 员 名 称 ; 





【范例 : CH12_06.cpp】 


下 面 的 范例 程序 将 使 用 静态 数据 成 员 来 存储 类 对 象 的 “共享 数据 ”， 例 如 可 以 用 来 计算 类 总 共产 生 了 多 少 个 对 象 。 





01 #include <iostream> 
D2 #include <cstdlib> 





03 #include <cstring> 

04 using namespace std; 

05 

06 class Dog{ 

07 

08 private: 

09 char* pName; 

10 char* pColor; 

11 static int counter;// 声 明 为 静态 数据 成 员 
1 人 2 

13 public: 

14 

15 Dog (char* pN,char* pC) 

16 和. 

17 PName = new char[strlen(pN) + 1]; 
18 strcpy (PName, PN) ; // 设 置 字符 串 

19 PColor = new char[strlen (pC) + 1]; 
20 strcpy (pColor, pC) ; // 设 置 字符 串 

21 countert+; 

22 } 

23 

24 int getCounter(){ return counter; } 
25 }; 

26 int Dog::counter = 0;// 类 外 部 设置 静态 数据 成 员 初 值 
27 

28 int main() 

29 { 

30 

31 Dog dl ("小 白 " "白色 ") ; // 声 明 对 象 dl 
32 Dog q2 (" 小 黄 " "黄色 ") ; // 声 明 对 象 d2 
33 Dog d3 (" 小 红 "v "红色 ") ;// 声 明 对 象 93 

34 

35 cout<<d1 .getCounter() <<end1; // 计 算 产 生 对 象 的 总 数 
36 

37 System("pause") 

38 return 0; 

39 

40 } 





运行 结果 】 如 图 12-6 所 示 。 





请 按 任意 键 继续 














12-6 ”范例 程序 CH12_06.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 11 行 : 声明 为 静态 数据 成 员 。 
第 26 行 : 类 外 部 设置 静态 数据 成 员 的 初 值 。 


第 35 行 : 通过 静态 数据 成 员 计算 Dog 产 生 对 象 的 总 数 。 


12-2-3 赂 套 类 


谋 套 类 是 定义 在 某 个 类 内 部 的 类 。 如 果 一 个 类 的 内 部 包含 另外 一 个 类 的 定义 就 称 为 谋 套 类 ， 例 如 : 





class A 
{ 
private: 
class B{}; 
protected: 
class C{}; 
public: 
class D{}; 
二 











在 上 面 的 谋 套 类 中 ， 类 A 称 为 “外 围 类 ” (enclosing class) ， 类 B、C、D 称 为 “ 谋 套 类 ”。 如 上 所 示 的 嵌 套 类 可 以 声明 为 任何 存 取 类 型 。 基 本 上 ， 定 义 谋 套 类 的 成 员 和 定义 一 般 类 的 成 员 无 异 ， 有 关 
成 员 访 问 权限 的 规定 也 相同 。 


此 外 ， 不 管 哪 种 存 取 类 型 的 谋 套 类 ， 它 的 成 员 函 数 定义 除了 可 以 在 谋 套 类 的 内 部 进行 外 ， 还 可 以 定义 在 谋 套 类 的 外 部 ， 但 不 能 定义 在 外 围 类 与 谋 套 类 之 间 ; 而 它 的 静态 数据 成 员 的 初 值 设置 也 是 在 外 围 
类 的 外 部 进行 的 。 





【范例 : CH12_07.cpp]】 








在 下 面 的 范例 程序 中 ,假设 书架 只 能 容纳 10 本 书 ， 并 且 可 以 为 书架 命名 ， 而 书籍 数据 则 有 书 名 和 价格 两 项 。 也 就 是 通过 一 个 生活 中 的 例子 来 练习 谋 套 类 的 使 用 并 打印 出 书架 上 的 书 。 











01 #include <iostream> 


02 #include <cstdlib> 

03 #include <cstring> 

04 using namespace std; 

可 于 

06 class BookShelf // 定 义 外 围 类 BookShelf 

07 { 

08 Private: 

09 

10 static int MAX BOOKS; 

int count; 

12 char* name; 

13 class Book // 定 义 嵌 套 类 Book 

14 { 

15 Private: 

16 char* title; 

17 int price; 

18 public: 

19 Book (char* t,int p) 

20 { 

21 title = new char[strlen(t) + 1]; 
22 strcpy (title,t); 

3 price = p; 

24 } 

25 char* getTitle() { return title; } 
26 int getPrice() { return price; } 
27 js 

28 Book* book[10]; 

29 public: 

30 BookShelf (char* n) 

31 { 

32 name = new char[strlen(n) + 1]; 
33 strcpy (name, n); 

34 count = 0; 

35 } 

36 void InsertBook (char* t,int p) 
37 { if(count == MAX BOOKS) 

38 { ”cout<<" 书 架 已 经 满 \n"<<endl; 
39 } 

40 book[count++] = new Book(t,p); 
41 } 

42 void ListAllBooks () 

43 { 

44 







"<<name<<"] "<<engdl; 


45 cout<<"=====-- 一 -=== 一 一 "<<endl; 

46 i<count;i++) 

47 cout<<book[i]->getTitle()<<book[i]->getPrice()<<endl; 
48 

49 }; 

50 int BookShelf::MAX BOOKS = 10; 

51 int main() 

52 { 

53 BookShelf bks ("我 的 书架 ") ; 

54 bks.InsertBook ("VC++ 范 例 教程 ", 45) ; / /插入 书 1 

55 bks .InsertBook ("游戏 设计 概论 ", 42) ; / /插入 书 2 

56 bks .InsertBook ("英语 水 平 考试 中 级 ", 36) ; // 插 入 书 3 
$7 bks .ListAl11Books () ; // 列 出 书架 上 的 所 有 书 

58 

59 System("pause") 7 

60 return 0; 

61 





【运行 结果 】 如 图 12-7 所 示 。 








图 12-7 ”范例 程序 CH12_07.cpb 的 运行 结果 


【程序 解析 】 














第 6~49 行 : 定义 外 围 类 BookShelf。 它 有 四 个 数据 成 员 ， 其 中 MAX_BOOKS 是 常数 ， 代 表 书 架 最 多 可 以 容纳 的 书本 数目 ;count 是 计数 器 ， 记 录 当 前 书架 上 的 书本 数量 ; name 是 书架 名 称 ; Book 类 型 
的 book 对 象 指针 数组 用 来 代表 书架 上 的 书本 。 





第 13~27 行 : 定义 吝 套 类 Book。 它 有 两 个 数据 成 员 ，title 代 表 书 名 ，price 代 表 书 的 价格 。 


12-3 ”函数 与 对 象 传递 





函数 中 传递 对 象 参数 和 传递 一 般 数据 类 型 参数 的 方式 大 同 小 异 ， 只 要 将 函数 参数 行 原先 的 一 般 数 据 类 型 改 为 类 名 称 即 可 。 


12-3-1 对 象 传 值 调用 























首先 介绍 对 象 传 值 调用 的 方式 。 在 调用 该 函数 时 以 对 象 作 为 函数 的 参数 来 进行 成 员 函 数 的 调用 ， 语 法 如 下 : 























函数 类 型 ”函数 名 称 〈 类 名 称 1 参数 1， 类 名 称 2 参数 2，…) 
// 函 数 的 程序 代码 




















例如 ， 以 两 个 对 象 参数 为 例 ， 其 调用 方式 为 : 





对 象 名 称 .函数 名 称 (对 象 参数 1, 对 象 参数 2) ; 





12-3-2 ”对象 传 址 调用 








对 象 传 址 调用 是 指 所 传 入 的 参数 为 对 象 的 内 存 地 址 ， 即 以 “&” 运 算 符 将 地 址 传 给 函数 ， 在 函数 内 则 通过 结构 指针 来 存 取 对 象 数据 ， 语 法 如 下 : 














函数 类 型 ”函数 名 称 〈 类 名 称 1 * 参 数 1， 类 名 称 2 * 参 数 2，…) 
// 函 数 的 程序 代码 

















以 两 个 对 象 参数 为 例 ， 其 调用 方式 为 : 








对 象 名 称 .函数 名 称 (5 对 象 参数 1,& 对 象 参数 2) ; 





12-3-3 对象 传 引 用 调用 





























C++ 中 的 传 引用 调用 方式 比 传 址 调用 的 应 用 容易 理解 ， 因 为 它 本 身 只 是 别名 (alias) 的 应 用 。 在 使 用 对 象 传 引用 调用 时 ， 只 需要 在 函数 原型 和 定义 函数 所 要 传递 的 参数 前 如 上 有 && 运 算 符 即 可 。 另 外 ， 引 


日 


使 用 “.” 来 存 取 对 象 成 员 。 函 数 原 型 声明 如 下 : 
















































































函数 类 型 ”函数 名 称 〈 类 名 称 1 & 参 数 1， 类 名 称 2 8 参数 2，……) 
// 函 数 的 程序 代码 

















以 两 个 对 象 参数 为 例 ， 其 调用 方式 为 : 








对 象 名 称 .函数 名 称 (对 象 参数 1, 对 象 参数 2) ; 





12-4 上 机 实 训 测验 











1. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 定 义 square 类 与 该 类 的 成 员 函 数 ， 并 以 传 值 调用 方式 来 接收 另 一 个 square 类 的 对 象 ， 并 计算 两 个 数据 成 员 的 平方 和 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex12_01.cpp 









































2. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 定 义 square 类 与 该 类 的 成 员 函 数 ， 并 以 传 址 调用 方式 来 接收 另 一 个 square 类 的 对 象 ， 计 算 两 个 数据 成 员 的 平方 和 。 大 家 可 以 比较 与 传 值 调用 的 差别 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex12_02.cpp 











3. 请 设计 一 个 程序 ， 将 以 a 对 象 调用 sum 函 数 ， 并 将 b 对 象 当 作 参 数 传 给 sum 函 数 。 














class Addsum 
nt wr 
public: 
// 声 明 构造 函数 的 函数 原型 
Addsum (int) 7 
// 声 明 函 数 原型 
void sum(Addsum); ”// 传 入 类 参数 
void show(); 





解答 : 参考 范例 程序 ex12_03.cpp 


12-5 课 后 练习 


【问答 题 】 


1. 请 指出 下 列 程序 代码 的 错误 ， 并 加 以 修改 ， 使 程序 代码 能 编译 通过 。 





01 #include <iostream> 

02 class Rectangle 

03 { 

04 Private: 

05 float area; 

06 public: 

性 int length; 

08 int widthy 

09 }; 

10 int main (void) 

下 二 { 

12 Rectangle myRec; 

13 myRec.length = 10; 

14 myRec.width = 22; 

15 myRec.area = myRec.length*myRec.width; 
16 cout<<"myRec.length = "<<myRec.1length<<endl; 
人 cout<<"myRec.width = "<<myRec.1length<<endl; 
18 cout<<"myRec.area = "<<myRec.area<<endl; 
19 cin.get () 7 

20 return 0; 

21 } 














2.this 指 针 主 要 运用 在 何 处 ? 如 何 通过 this 指 针 来 获取 当前 对 象 的 内 容 ? 











3. 什 么 是 友 元 函数 ? 
4. 试 说 明 信 息 隐 藏 的 意义 。 
5. 什 么 是 静态 数据 成 员 ? 


6. 什 么 是 说 套 类 ? 








7. 试 简 述 对 象 传 引用 调用 方式 。 























8.C++ 封 装 最 大 的 特色 是 什么 ? 


9. 被 声明 成 static 的 数据 成 员 在 程序 中 是 否 一 定 要 设置 初 值 ? 











【问答 题 的 解答 】 
































1. 解 答 : 因为 第 5 行 的 数据 成 员 area 设 置 为 private， 所 以 无 法 直接 存 取 ， 必 须 将 area 设 置 在 public 区 块 中 才能 直接 存 取 。 也 就 是 将 第 5 行 插入 第 7 行 中 即 可 。 
































2. 解 答 : 当 创建 对 象 后 ， 对 象 会 自动 创建 属于 它 自己 的 指针 ， 即 this 指 针 。 这 个 指针 指向 内 存 中 存储 该 对 象 的 地 址 ， 通 过 它 可 以 存 取 对 象 的 数据 成 员 及 成 员 函 数 。this 指 针 的 使 用 方式 与 一 般 指 针 相 同 ， 
语法 如 下 : 






































this-> 数 据 成 员 ; // 第 一 种 方式 
(*this) .数据 成 员 ; // 第 二 种 方式 























3. 解 答 : 使 用 C++ 定义 类 时 ， 在 类 内 部 的 任何 地 方 都 可 以 使 用 “friend” 关 键 字 声 明 一 些 函数 或 类 的 原型 ， 它 们 并 非 类 的 成 员 ， 却 可 以 直接 存 取 类 的 任何 数据 ， 它 们 被 称 为 类 的 “ 友 元 ”， 就 好 像 是 把 
此 函数 当成 类 的 成 员 函 数 ， 赋 予 存 取 类 内 私有 成 员 的 权力 。 






























































4 解答 : 使 用 类 可 以 实现 抽象 数据 类 型 。 所 谓 抽象 ， 即 将 代表 事物 特征 的 数据 隐藏 起 来 ， 并 定义 一 些 方法 来 作为 操作 这 些 数 据 的 接口 ， 让 用 户 只 能 接触 到 这 些 方法 ， 而 无 法 直接 使 用 数据 ， 符 合 了 “ 信 
息 隐藏 ”的 真意 。 

































































5. 解 答 : 在 类 中 ， 当 任何 一 个 成 员 被 声明 为 静态 类 型 时 ， 其 他 类 中 的 对 象 都 可 分 享 这 个 成 员 的 数据 。 当 类 中 的 数据 成 员 被 声明 成 静态 后 ， 该 静态 数据 成 员 的 值 都 将 会 保留 下 来 ， 直 到 程序 结束 或 下 一 次 
该 数据 成 员 的 值 要 被 改变 时 。 














6 解答: 谋 套 类 就 是 定义 在 某 个 类 内 部 的 类 。 如 果 一 个 类 内 部 包含 另外 一 个 类 的 定义 就 称 之 为 说 套 类 。 









































7. 解 答 : C++ 中 对 象 传 引用 调用 方式 比 传 址 调用 的 应 用 容易 理解 ， 因 为 它 本 身 只 是 别名 的 应 用 。 在 使 用 对 象 传 引用 调用 时 ， 只 需要 在 函数 原型 和 定义 函数 所 要 传递 的 参数 前 加 上 & 运 算 符 即 可 。 另 外 ， 
引用 是 使 用 “.” 来 存 取 对 象 成 员 的 。 










































































8 解答: C++ 封装 的 最 大 特色 就 是 类 内 部 私有 的 数据 只 能 由 本 身 的 成 员 函 数 存 取 ， 而 其 他 函数 不 能 从 外 面 直接 存 取 ， 这 样 才能 保护 类 本 身 的 数据 不 被 破坏 ， 达 到 数据 隐蔽 的 目的 。 




















9 解答 : 一 般 说 来 ， 类 的 数据 成 员 在 声明 时 不 能 设置 初 值 ， 都 是 在 构造 函数 中 设置 。 但 是 ， 若 被 声明 成 static 的 数据 成 员 ， 则 在 程序 运行 的 过 程 中 一 定 要 设置 初 值 ， 而 且 设置 初 值 的 操作 只 能 有 一 次 。 





第 13 章 ”运算 符 重 载 





在 本 书 前 面 的 章节 里 介绍 了 函数 重 载 (Function Overloading) 的 特性 ， 通 过 传递 参数 数据 类 型 的 不 同 可 以 使 用 同一 个 函数 名 称 来 编写 不 同 功能 的 函数 。 在 C+ + 程序 中 ， 运 算 符 也 可 以 视 为 一 种 函数 。 
所 谓 的 运算 符 重 载 ， 就 是 将 运算 符 原 有 的 功能 加 以 扩充 ， 让 它 能 够 根据 操作 数 的 数据 类 型 来 实现 不 同 的 功能 。 也 就 是 说 ，C++ 可 以 允许 重新 定义 运算 符 (如 +、-、*、/、>、< 等 ) ， 除 了 保留 原 有 的 功能 
外 ， 还 能 进行 某 些 特定 的 运算 。 























13-1 运算 符 重 载 简介 














在 C++ 程序 中 ， 运 算 符 就 是 一 种 函数 ， 因 此 也 可 以 借助 重 载 的 特性 为 该 运算 符 定义 不 同 的 运算 功能 。 基 本 上 ， 运 算 符 重 


重 载 还 有 另 一 个 好 处 ， 就 是 将 复杂 又 难 懂 的 程序 转变 成 更 直觉 易 懂 的 程序 。 假 设 
Test1、Test2 及 Test3 是 某 类 对 象 ， 而 Multiply 是 该 类 的 成 员 函 数 ， 用 来 将 另外 两 个 对 象 内 容 相 乘 并 把 结果 存 回 该 对 象 。 以 当前 大 家 所 学 的 语法 ， 会 将 程序 代码 编写 成 如 下 函数 格式 : 






























































Test1 .Multiply (Test2, Test3); 











然而 这 样 的 语句 可 读 性 不 高 ， 如 果 将 它 改 成 以 下 格式 ， 那 么 程序 看 起 来 就 显得 自然 多 了 : 








Test1 = Test2 * Test3; 


运算 符 函 数 声明 方式 与 一 般 的 函数 相似 ， 不 过 必须 在 运算 符 符号 前 面 如 上 operator 关 键 字 。 声 明 格式 如 下 所 示 : 


返回 数据 类 型 operator 运 算 符 符号 (数据 类 型 参数 1,..…) 





13-1-1 ” 重 载 的 定义 与 规则 

















运算 符 重 载 并 不 会 产生 新 的 运算 符 ， 它 只 是 将 原 有 的 运算 符 功能 加 以 扩充 。 如 果 我 们 希望 能 够 在 自 定义 数据 类 型 的 对 象 上 使 
定义 数据 类 型 的 对 象 上 实现 某 些 特定 功能 。 























疡 
姬 
这 























载 ， 就 要 编写 一 个 函数 来 重新 定义 特定 的 运算 符 ， 让 它 可 以 在 自 





























虽然 借助 运算 符 重 载 的 特性 ， 使 得 基本 运算 符号 可 以 直接 运 

















于 类 上 ， 但 是 为 了 与 C++ 程序 内 建 的 基本 运算 符 有 所 区 别 ， 在 声明 运算 符 函 数 重 载 时 ， 有 以 下 几 点 定义 规则 : 





(1) 在 声明 运算 符 函 数 时 ， 其 函数 参数 行内 的 个 数 必须 符合 原 运 算 符 的 个 数 。 举 例 来 说 ， 一 元 运算 符 只 能 拥有 一 个 参数 ， 在 声明 运算 符 函 数 时 ， 该 函数 参数 行内 的 参数 个 数 就 必须 只 有 一 个 参数 。 


(2) 假如 运算 符 本 身 拥有 一 元 和 二 元 运算 符 的 特性 ， 我 们 就 可 以 分 别 定义 一 元 以 及 二 元 运算 符 函 数 。 以 “+ ”运算 符 来 说 ， 可 以 定义 如 下 重 载 函数 : 








int operator+ (Student&) 7 // 一 元 运算 符 
int operator+ (Student&，Studentg) 7 // 二 元 运算 符 

















(3) 运算 符 重 载 只 是 用 来 扩充 基本 运算 符 的 功能 
的 运算 符 ， 如 表 13-1 所 示 。 





， 即 使 定义 新 的 运算 符 函 数 ， 也 无 法 更 改 原先 运算 符 的 优先 级 。 另 外 ， 在 C++ 中 ， 大 部 分 的 基本 运算 符 都 可 以 定义 成 运算 符 重 载 














。 至 于 不 可 重 载 定义 














表 13-1 不 可 重 载 定义 的 运算 符 


名 称 运算 符 功能 

成 中 二 要 和 8 存 取 结 《对 象 ) 内 的 成 员 
存 取 指 定 范 围 的 成 员 
进行 二 选 一 的 条 件 运算 功能 


使 用 指针 存 取 结 构 〈 对 象 ) 内 的 成 员 
sizeof 计算 数据 所 占 内 存 大 小 
预 处 理 符号 : 作为 程序 预 处 理 指令 的 起 始 符 号 








(4) 运算 符 函 数 既 可 以 声明 成 一 般 的 函数 ( 非 成 员 函 数 ) ， 也 可 以 声明 成 类 内 的 成 员 函 数 。 以 下 面 重 载 “+ ”运算 符 的 表达 式 语 句 来 进行 比较 : 

















非 成 员 函 数 的 定义 方式 : 
Student operator+ (Student& varl, Student& var2, Student& var3, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/..http:// 
成 员 函 数 的 定义 方式 : 


Student operator+ (Studentg& var2, Student& var3, http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/..http://www.hzcourse.cc 











大 家 是 否 发 现在 以 上 成 员 函 数 的 定义 方式 中 student& var1 不 见 了 ， 这 是 因为 如 果 这 个 运算 符 浮 数 是 类 内 的 成 员 函 数 ， 就 可 以 使 
给 函数 的 参数 。 





























this 指 针 来 获取 对 象 本 身 的 数据 成 员 ， 进 而 取代 其 中 一 个 原来 必须 传递 








因此 ， 在 类 中 声明 运算 符 函 数 时 ， 该 函数 的 参数 会 比 以 非 成 员 函 数 定义 的 参数 少 一 个 。 另 外 ， 当 运算 符 函 数 被 声明 成 类 成 员 函 数 时 ， 左 操作 数 必须 是 该 类 的 对 象 ， 否 则 此 运算 符 函 数 就 必须 声明 成 非 成 


员 函 数 。 不 过 ，C++ 规 定 表 13-2 中 所 列 的 运算 符 只 能 以 成 员 函 数 的 方式 来 定义 。 





表 13-2 ”以 成 员 函 数 的 方式 定义 的 运算 符 


And nt 算 符 
EF |or 赋 人 运算 符 
Xor 赋值 运算 符 
mm ri 
了 了 























(5) 当 程 序 使 用 非 成 员 函 数 的 方式 来 定义 运算 符 重 载 时 ， 除 了 public 区 块 的 数据 成 员外 ， 其 他 区 块 的 成 员 将 无 法 存 取 。 此 时 可 以 在 类 中 把 该 运算 符 函 数 声明 为 友 元 函数 。 例 如 ， 下 面 的 加 号 函数 并 非 
Student 类 的 成 员 函 数 ， 所 以 必须 将 其 声明 为 友 元 函数 后 才 可 以 存 取 private 区 块 的 数据 成 员 Score: 

















class Student 


friend Student operator+(Student，Student); // 将 加 号 函数 声明 为 友 元 函数 
Private: 


int Score; // 非 public 数 据 成 员 


] 
Student operator+ (Student, Student) 





【范例 : CH13_01.cpp】 





下 面 的 范例 程序 将 示范 在 类 Student 中 定义 加 号 的 重 载 模式 ， 也 就 是 通过 重 载 的 特性 ， 当 传递 参数 为 Student 类 的 数据 类 型 时 将 执行 此 加 号 函数 ， 并 将 加 号 函数 声明 为 友 元 函数 。 

















01 #include <iostream> // 包含 头 文件 <iostream> 
02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class Student 

06 { 

07 friend int operator+(Student&，Student&); // 声明 友 元 operator+() 运算 符 函数 
08 private: 

09 int Score; 

10 public: 

J 

12 Student (int S_Score) // Student 类 的 构造 函数 
13 { 

14 Score=S_ Score; 

18 } 

16 

17 } 

18 

19 int operator+ (Student& a, Studentg& b) // 加 号 函数 
20 { 

21 return (a.Scoretb.Score); 

22 : 

23 

24 int main() 

25 和 

26 Student x(90); // 定义 Student 的 对 象 x 
27 Student y(75); // 定义 Student 的 对 象 y 
28 Cout << "xty=" << X+HY << endl; 

29 

30 System("Pause" ) 7 

31 return 0; 





【运行 结果 】 如 图 13-1 所 示 。 





天 
任意 键 继续 . 





图 13-1 ”范例 程序 CH13_01.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 





第 7 行 : 声明 友 元 operator+ () 运算 符 函 数 ， 可 以 存 取 private 区 块 数据 成 员 Score。 


第 19 ~ 22 行 : 声明 加 号 函数 。 





第 28 行 : 由 于 加 号 两 端 都 是 student 类 ， 因 此 程序 将 会 调用 所 定义 的 加 号 函数 进行 加 法 运算 ， 并 返回 整数 类 型 数值 。 


13-1-2 一 元 运算 符 重 载 


简单 来 阅 ， 一 元 运算 符 函 数 按 定义 类 型 的 不 同 可 分 为 下 面 两 种 声明 方式 : 


“ 定义 成 员 函 数 的 一 元 运算 符 函 数 : 





返回 数据 类 型 operator 运算 符 () 





: 定义 非 成 员 函 数 的 一 元 运算 符 函 数 : 





返回 数据 类 型 operator 运算 符 (参数 ) 














例如 ， 要 重 载 类 的 运算 符 ， 只 需要 编写 运算 符 成 员 函 数 即 可 。 由 于 参与 运算 的 操作 数 即 为 this 对 象 本 身 ， 因 此 不 需要 传递 任何 参数 给 函数 ， 如 下 所 示 : 











返回 类 型 operator 运算 符 () 





【范例 : CH13_02.cpp】 





下 面 的 范例 程序 声明 一 个 IsZero 类 ， 并 定义 成 员 函 数 的 ! 运算 符 重 载 内 容 。 注 意 ， 由 于 ! 的 右 操作 数 为 Num1 对 象 ， 而 此 对 象 是 由 自 定义 数据 类 型 的 lsZero 类 所 生成 的 ， 因 此 C++ 编 译 程序 会 将 该 行 语 
句 替 换 成 “Num1.operator! () ”， 而 不 是 C++ 中 的 Not 求 反 运算 。 





















































01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class IsZero / 声明 一 个 IszZero 类 

06 // 芋 要 全 征用 水 间断 成 贡 值 是 下 大 于 茸 抱 

07 { 

08 int Num; // 声明 类 数据 成 员 

09 public: 

10 IsZero (int D) // 声明 类 构造 函数 

11 { 

12 Num=n; // 若 创 建 对 象 时 设置 初 值 

1 } // 就 将 初 值 赋 给 成 员 Num 
14 IsZero() 

15 { 

16 Num=-17 // 若 创 ed 
17 } // ee 

18 bool operator !(); / 重 载 一 yg ! 
19 }; 

20 bool IsZero::operator ! () // 实现 运算 符 函数 
21 { 

22 if (Num >= 0) 

23 return true; // 如 果 数 据 成 员 的 值 大 于 等 于 0， 就 返回 true 
24 else 

25 return false; // 否则 返回 false 

26 } 

27 int main() 

28 { 

29 IsZero Numl (3); 人 建 ITszero 类 的 对 象 
30 if (!Numl) / 调用 重 载 运算 符 ! 
31 cout << "Numl 大 于 等 于 2 << endl; 

32 else 

33 cout << "Numl 小 于 0" << endl; 

34 

35 System("pause") 7 

36 return 07 





【运行 结果 】 如 图 13-2 所 示 。 

















13-2 ”范例 程序 CH13_02.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 5 ~ 19 行 : 创建 一 个 名 为 IsZero 的 类 。 
第 20~26 行 : 实现 “! ”运算 符 成 员 函 数 。 


第 29 行 : 创建 IsZero 类 的 对 象 ， 并 初始 化 对 象 成 员 。 


13-1-3 “二 元 运算 符 重 才 


运算 符 重 载 比较 常用 于 二 元 运算 符 ， 而 二 元 运算 符 函 数 的 声明 方式 也 有 以 下 两 种 格式 : 





.定义 成 员 函 数 的 二 元 运算 符 函 数 : 





返回 数据 类 型 operator 运算 符 (数据 类 型 参数 ) ; 





: 定义 非 成 员 函 数 的 二 元 运算 符 函 数 : 





返回 数据 类 型 operator 运算 符 (数据 类 型 参数 1， 数 据 类 型 参数 2) ; 





【范例 : CH13_03.cpp】 




















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 以 成 员 函 数 方式 声明 “> ”运算 符 重 载 来 比较 Student 类 所 创建 的 对 象 与 y， 同 时 还 示范 以 非 成 员 函 数 方式 声明 “-” 运 算 符 重 载 来 查看 对 象 x、 对 象 y 与 满分 100 的 差 值 。 








01 #include <iostream> // 包含 头 文件 <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 #include <cstring> // 包含 头 文件 <cstring> 

04 

05 using namespace std; 

06 

07 class Student // 声明 Student 类 

08 { 

09 // 将 减法 运算 符 函 数 声明 为 友 元 函数 

10 friend int operator- (int, Student); 

11 private: a | 

12 char Name[20]; // 定义 字符 数组 Name[] 

13 int Score; // 定义 整数 变量 Score 

14 public: : 

5 Student (char *N, int s) // Student 类 的 建构 函数 

16 { 

17 strcpy( Name, N ); 

18 Score=s; 

19 } 本 本 

20 bool operator> (Student b) // 大 于 (>) 运 算 符 函 数 重 载 

21 

22 if ( this->Score > b.Score ) 

这 3 return true; 

24 else 

25 return false; 

26 } » a 
27 void ShowName (void) { cout << "名 字 =" << Name << endl; } // 显 示 变量 Name 的 内 容 
28 void ShowScore (void) { cout << "成 绩 ="<<Score <<endl1;}// 显 示 变 量 Score 的 内 容 
29 }; 

30 


31 // 声 明 减 法 运算 符 重 载 
32 int operator- (int p, Student q) 








33 { 

34 return (p-q.Score); 

35 } 

36 

37 int main() 

38 { 

39 Student x("Tom", 70); // 定义 Student 的 对 象 x 
40 Student y("Mary", 85); // 定义 Student 的 对 象 y 
41 cout << "对 象 x 的 数据 :" << endl; // 显示 对 象 x 的 数据 
42 X.ShowName (); 

43 X.ShowScore () 7 

44 cout << " 差 " <<(100-x) <<" 分 才 有 100 分 " <<end1; ”// 调 用 减法 运算 符 函数 
45 cout << "对 象 y 的 数据 :" << endl; // 显示 对 象 y 的 数据 
46 y.ShowName (); 

47 y.ShowScore () 7 


48 cout << " 差 " <<(100-y) <<" 分 才 有 100 分 " <<endl; // 调 用 减法 运算 符 函 数 


49 cout << " 哪 一 位 的 成 绩 较 高 :" engl 


50 3 站 和 / 使 用 * > 运算 符 比较 x 与 y 
51 x.ShowName (); 

52 else 

53 Y.ShowName () 7 

54 

5 System("pause") /7 

56 return 0; 

357 } 





【运行 结果 】 如 图 13-3 所 示 。 





~ 


a 继续 . 

















13-3 ”范例 程序 CH13_03.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 20~26 行 : 以 成 员 函 数 类 型 定义 比较 运算 符 “>” 函数 。 


第 32~35 行 : 由 于 减法 运算 符 的 左边 操作 数 并 不 是 student 类 的 对 象 ， 因 此 必须 把 减法 运算 符 函 数 声明 成 非 成 员 函 数 ， 并 在 第 10 行 Student 类 中 将 减法 运算 符 函 数 声明 为 友 元 函数 ， 才 可 以 读 取 类 中 的 
private 区 块 数据 成 员 。 





第 50 行 : 使 用 “>” 运 算 符 比较 x 与 y。 














在 此 要 提醒 大 家 ， 二 元 运算 符 的 左右 操作 数 可 能 会 有 类 对 象 或 基本 数据 类 型 出 现 ， 可 以 针对 不 同 数据 类 型 来 编写 二 元 运算 符 函 数 ，C++ 编 译 程序 也 会 根据 二 元 运算 符 左右 操作 数 的 数据 类 型 决定 调用 哪 
一 个 二 元 运算 符 函 数 ， 如 下 所 示 : 














int operator- (int，Student); // 左 操作 数 为 int 数据 类 型 ， 右 操作 数 为 Student 类 
int operator- (Student，Student); // 左右 操作 数 都 为 Student 
int operator- (Student，int); // 左 操 作 数 为 Student 类 ， 右 操作 数 为 int 数据 类 型 





13-2 ”特殊 运算 符 重 载 介绍 














除了 算术 运算 符 可 实现 重 载 功 能 外 ， 还 有 许多 其 他 特殊 类 型 的 运算 符 也 可 以 进行 重 载 声 明 。 本 节 将 介绍 一 些 常 用 的 特殊 运算 符 重 载 。 

















13-2-1 “>>” 与 “<<” 运 算 符 重 载 














在 C++ 的 iostream 类 库 中 定义 了 istream 和 ostream 这 两 个 类 ， 并 定义 了 > > 运算 符 和 < < 运算 符 供 我 们 直接 使 用 。 除 了 可 作为 位 位 移 运 算 符 之 外 ， 也 是 C+ + 中 执行 输入 /输出 的 运算 符 。cin 和 cout 分 别 
为 istream 与 ostream 类 所 定义 的 对 象 ， 主 要 作用 是 方便 我 们 执行 输入 /输出 的 操作 。C+ + 同样 允许 我 们 可 以 重 载 > > 和 < < 这 两 个 运算 符 ， 让 它们 能 够 输入 或 输出 自 定义 数据 类 型 的 对 象 。 






































当 我 们 设计 重 载 > > 或 << 运 算 符 时 ， 在 运算 符 左 边 必须 有 istream& 或 ostream& 类 型 的 操作 数 (例如 C++ 内 建 的 cin 与 cout 关 键 字 ) ， 因 此 这 两 个 运算 符 必须 被 重 载 成 非 成 员 函 数 。 它 们 的 运算 符 重 载 
声明 方式 如 下 : 











istream& operator>> (istream& 返回 参数 ， 类 名 称 ， 对 象 参数 ) 
ostream& operator<< (ostream& 返回 参数 ， 类 名 称 ， 对 象 参数 ) 





【范例 : CH13_04.cpp】 











下 面 的 范例 程序 用 于 示范 在 程序 之 中 重 载 “> >” 和 “<<” 运 算 符 来 处 理 输入 与 输出 的 操作 。 另 外 ， 由 于 > > 与 < < 必须 被 重 载 为 “ 非 成 员 函 数 ” ， 而 且 有 时 需要 存 取 到 类 中 的 private 成 员 ， 因 此 通常 将 
两 个 运算 符 重 载 为 友 元 函数 以 方便 使 用 。 



































01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 











03 using namespace std; 

04 

05 // 声明 类 Score 

06 class Score 

WY { 

08 Private: 

09 int varl; // 定义 变量 varl 

10 

于 二 friend istream& operator>> (istream& inputvar, Score& s1) 7 
12 friend ostream& operator<<(ostream& outputvar,Score& sl1); 
13 }; 

14 

15 ”// 声明 >> 运 算 符 重 载 

16 istream& operator>>(istream& inputvar,Scoreg& sl1) 
1 { 

18 cout << "请 输入 一 个 数值 ， "7 

19 inputvar >> sl.varl; 

20 return inputvar; 

21 } 

22 

23 // 声明 << 运 算 符 重 载 

24 Oostream& operator<< (ostream& outputvar,Scoreg& s1) 
25 { 

26 cout << "输入 的 值 为 :，"; 

这 outputvar << s1.varl << endl; 

28 return outputvar; 

29 } 

30 

3 int main () 

32 { 

33 Score stl;  // 定义 Score 的 对 象 st1 

34 

35 cin >> st1; // 使 用 重 载 >> 运 算 符 来 输入 一 个 变量 值 
36 cout << st1l; // 使 用 重 载 << 运 算 符 来 显示 一 个 变量 值 
37 

38 system("pause"); 

对 return 0; 

40 } 





【运行 结果 】 如 图 13-4 所 示 。 

















13-4 ”范例 程序 CH13_04.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


疝 


第 11 行 : > > 运算 符 的 重 载 函数 原型 声明 ，inputvar 是 由 istream 类 生成 的 输入 对 象 。 














区 








第 12 行 : << 运 算 符 的 重 载 函数 原型 声明 ，outputvar 是 由 ostream 类 生成 的 输出 对 象 














第 11、12 行 : 把 重 载 函数 声明 为 友 元 关系 以 方便 调用 。 




















第 35、36 行 : 使 用 类 Student 中 所 声明 的 友 元 函数 来 调用 第 16、24 行 的 外 部 重 载 函数 。 














13-2-2 “=” 运 算 符 重 载 








精确 来 说 ， 赋 值 运算 符 “=” 是 一 个 二 元 运算 符 ， 所 以 声明 方式 和 其 他 二 元 运算 符 一 样 ， 具 体 如 下 : 





返回 数据 类 型 operator= (参数 ) {http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/. .http://www.hzcourse.com/resource/readBook? 























在 使 用 重 载 赋值 运算 符 函 数 时 ， 还 必须 注意 下 列 事项 : 










(1) \=“ 运 算 符 函数 必须 为 * 非 攻 态 “的 \ 成 员 函 数 “， 不 能 以 " 非 成 员 函 数 “方式 声明 。 
符 函 数 不 能 被 派生 类 所 继承 。 
有 任何 类 存在 ， 默 认 的 "=“ 运 算 符 函数 依然 可 以 被 ct+ 编 译 程序 所 接受 。 





【范例 : CH13_05.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 在 输入 学 生成 绩 数据 产生 新 对 象 时 通过 = 运算 符 将 右边 的 对 象 赋值 给 左边 的 对 象 。 在 此 程序 中 ， 还 使 用 new 和 delete 来 创建 对 象 、 释 放 对 象 。 





01 #include <iostream> 
恒 #include <cstdlib> 


03 
04 
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28 
29 
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33 
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36 
37 
38 
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40 
41 
42 
43 
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45 
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47 
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51 
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56 
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64 
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67 


using namespace std; 


class MyClass // 定 义 一 个 MyClass 类 


{ 


Char* m Name; 
int m English; 
int m Math; 

int m Chinese; 


public: 


MyClass (char* cName, int iEng=0,int iMath=0,int iCh=0)// 构 造 函 数 


{ 
m Name=cName; 
m English=iEng; 
m Math=iMath; 
m Chinese=iCh; 
} 
// ”= 运算 符 重 载 
MyClass& operator=(const MyClass& myClass) 
{ 








m English=myClass.m English; 
m Math=myClass.m Math; 
m Chinese=myClass.m Chinese; 
return *this; // 返 回 对 象 

} 


friend ostream& operator<< (ostreamg&,MyClassg&); 


] 7 
// 定 义 输出 串 行 数据 流 


Ostream& operator<< (ostream& out,MyClassg& myClass) 


{ 





out<<"\n 姓 <<myClass.m Name 
<<"\n 英 语 :"<<myClass.m English 
<<"\n 数 <<myClass.m Math 
<<"\n 语 <<myClass.m Chinese<<endl; 


return out; 


int main() 


char cName [10];// 定 义 长 度 为 10 的 数组 

int iEng, iMath,iCh;// 记 录 英 语 、 数 学 、 语 文 
cout<<" 请 输入 学 生 姓名 ?"; 

cin>>cName; 

cout<<" 请 输入 英语 分 数 ?"7 

cin>>iEng; 

cout<<" 请 输入 数学 分 数 ?"7 

cin>>iMath; 

cout<<" 请 输入 语文 分 数 ?"7 

cin>>ich; 


MyClass* myClass=new MyClass (cName, iEng, iMath, iCh); 


Cout<< (*myClass); 





MyClass* myClassl=new MyClass (CName) ; // 赋 值 运算 符 村 
*myClass1l=*myClass; 
Cout<< (*myClass1); 


delete myClass17 
delete myClass; 


system("pause"); 
return 0; 


姓 


载 





【 运 


人 


到 


4 十 


5 





果 】 如 图 13-5 所 示 。 











x :93 
请 按 尾 意 键 继续 .，.，. 


【程序 解析 】 


第 13~19 行 : 类 构造 函数 ， 主 


要 用 来 初始 数据 成 员 。 


第 30 行 : 声明 < < 运算 符 为 友 元 函数 。 


第 33~40 行 : 定义 << 运 算 符 如 





载 函 数 。 


第 55 行 : 动态 分 配 新 对 象 ， 记 录 学 生 姓 名 、 英 语 、 数 学 、 语 文成 绩 。 


第 56 行 : 使 用 < < 运算 符 输出 对 象 数据 。 


13-2-3 “==” 运 算 符 重 载 





如 果 需 要 进行 对 比 运算 ， 由 于 运算 符 “=” 是 C++ 默认 的 赋值 运算 符 ， 
用 户 执行 对 比 操作 。 因 此 ， 当 用 户 要 对 比 两 个 对 象 是 否 相同 时 ， 必 须 声明 时 


符 


疡 








【范例 : CH13_06.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 


E 

















图 13-5 


此 不 能 





重 载 “=” 来 作为 对 比 运算 ， 这 时 可 以 使 用 “==” 


范例 程序 CH13_05.cpp 的 运行 结果 


E 载 “= = ”运算 符 来 进行 成 绩 的 对 比 操作 ， 并 重 载 比较 运算 符 “>” 


运算 符 来 进行 对 比 运算 。C++ 编 译 程序 并 未 提供 默认 的 “ 


运 





算 





01 #include <iostream> 





02 #include <cstring> 

03 #include <cstdlib> 

04 using namespace std; 

05 

06 // 声 明 类 Student 

07 class Student 

08 长 

09 Public: 

10 char Student Num[10]; // 学 号 
1 int Student Score; // 总 分 
12 // 构 造 函数 

13 Student () {} 

14 //Student 函 数 : 设置 学 生 编 号 和 总 分 

15 Student (char *a, int b) 

16 € 

17 strcpy (Student Num,a); 

18 Student_Score = b; 

19 } 

20 // 重 载 比 较 运算 符 *>”= = 

21 bool operator> (Student b) 

22 

23 if (this->Student Score > b.Student Score) 
24 return true; 


25 else 


return false; 











13-2-4 


27 2 
28 bool operator== (Student c) 
29 
30 if (this->Student Score 一 c.Student Score) 
3 return true; 
3 else 
33 return false; 
34 } 
35 // 声 明 >> 运 算 符 重 载 函数 为 友 元 关系 
36 friend istream& operator>> (istreamg& input, Student& obj); 
37 jx 
38 
39 //>> 运 算 符 重 载 声 明 
40 istreamg& operator>>(istreamg input, Studentg& obj) 
41 _ 
42 cout <<endl <<" 请 输入 学 生 学 号 : "7 
43 input >>obj.Student Num; 
44 cout <<endl <<" 请 输入 学 生 分 数 : 
45 input >>obj .Student_ Score; 
46 return input; 
47 } 
48 
49 int main() 
50 { 
51 // 声 明 对 象 x 与 y 
52 Student x, y; 
53 // 使 用 二 声 胃 的 > 运算 符 重 载 输入 对 象 < 与 y 的 数据 
54 cout <<" 第 一 个 学 生 " <<engl; 
55 cin >>x; 
56 cout <<endl <<" 第 二 个 学 生 " <<endl; 
57 cin >>y; 
58 
59 if (x = y) 
60 cout <<endl <<" 学 号 "<<x.Student_Num <<" 与 学 号 "<<y.Student_Num<<" 分 数 相同 。" 
<<endl; 
61 else 
62 if (x > y) 
63 cout <<endl <<" 学 号 ”<<x.Student_Num <<" 分 数 比 学 号 "<<y.Student_Num<<" 高 " 
<<endl; 
64 else 
65 cout <<endl <<" 学 号 " <<x.Student_ Num <<" 分 数 比 学 号 " <<y.Student_Num <<" 低 " 
<<endl; 
66 
67 System("pause") 7 
68 return 0; 
69 } 
【运行 结果 】 如 图 13-6 所 示 。 


请 输入 学 





请 输入 学 


生 学 号 ，733254 


54 分 数 比 学 号 733251 低 


章 键 继续 ，. 








【程序 解析 】 
第 21~27 行 : “>” 运 算 符 重 载 函数 。 
第 28~34 行 : “==” 运 算 符 重 载 函 数 。 
第 59 行 : 使 用 “==” 运 算 符 对 比 两 个 学 生 对 象 








第 62 行 : 使 用 “> 


eR 


”运算 符 对 比 两 个 学 生 对 象 。 


与 “-” 运 算 符 重 载 





由 于 ++ 与 -- 运 算 符 会 


























有 


与 后 置 运算 的 




















为 在 操作 数 的 前 后 位 置 不 同 而 有 不 一 样 的 运算 行为 ， 
载 函 数 原型 的 声明 方式 如 表 13-3 所 示 。 


图 13-6 ”和 范 饭 


由 程序 CH13_06.cpp 的 运行 结果 














此 需要 对 ++ 运 算 符 和 -- 运 算 符 创建 两 个 





表 13-3 ++ 与 -运算 符 重 载 函数 原型 


载 函数 ， 





一 个 专职 于 前 置 运算 的 处 理 ， 另 一 个 则 针对 后 置 运算 。 这 两 个 运算 符 


运算 符 前 置 重 载 函数 原型 后 置 重 载 函 数 原型 


十 十 返回 类 型 operator++(); 返回 类 型 operator++(int); 
2 返回 类 型 operator--(); 返回 类 型 operator--(int); 


























基本 上 ， 具 有 int 类 型 参数 的 重 载 函 数 是 用 来 执行 后 置 运算 的 ， 而 没有 参数 传递 的 重 载 函数 则 是 执行 前 置 运 算 的 。 











【范例 : CH13_07.cpp】 











下 面 的 范例 程序 使 用 矩阵 对 象 来 示范 重 载 + + 运算 符 的 前 置 与 后 置 形 式 ， 大 家 可 以 观察 运算 后 结果 的 变化 。 























































01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class Matrix // 计算 矩阵 相 加 的 自 定义 类 

06 和 

07 int Matrix Num[2] [2]; // 设置 2x2 的 矩阵 

08 Elic: 

09 Matrix() 

10 { 

11 int i,j; 

12 for (i=0; i<2; i++) 

3 for (j=0; j<2; j++) 

14 Matrix Num[i] [j]=0; ”// Matrix 和 矩阵 的 构造 函数 

15 一 // 全 部 初始 化 为 0 

16 } 

了 了 

18 Matrix (int Tmp al, int Tmp a2, int Tmp bl, int Tmp b2) 

19 { 

20 Matrix Num[0] [0]=Tmp al; // Matrix 和 矩阵 的 构造 函数 

21 Matrix Num[0] [1]=Tmp a2; // 初始 化 格式 为 

22 Matrix Num[1] [0]=Tmp bl; // lal a2| 

区 Matrix Num[1] [1]=Tmp b27 // Ibl b21 

24 b 

25 friend istream& operator >> (istream& in, Matrix& Tmp Mat); 

26 // >> 运 算 符 的 重 载 函 数 原型 声明 ，in 是 由 istream 类 生成 的 输入 对 象 - 

27 friend ost & operator << (ostream& out, Matrix& Tmp Mat); 

28 // << 运 算 符 的 重 载 函 数 原型 声明 ，out 是 由 ostream 类 生成 的 输出 对 象 

29 Matrix operator ++(); // ++ 前 置 运算 符 的 重 载 函数 原型 声明 

30 Matrix operator ++(int); // ++ 后 置 运算 符 的 重 载 函 数 原型 声明 

31 1 

32 

3 istream& operator >> (istream& in, Matrix& Tmp Mat) 

34 由 

35 int i,j; 

36 for (i=0; i<2; i++) 

37 for (j=0; j<2; j++) 

38 in >> Tmp Mat.Matrix Num[i] [j]; // 通过 循环 设置 类 的 数据 成 员 

39 return (in); // 返回 输入 对 象 

40 } 

41 ostreamg& operator << (ostream& out, Matrix& Tmp Mat) 

42 { 

43 int i,j; 

44 for (i=0; i<2; i++) 

45 for (j=0; j<2; j++) 

46 out << Tmp Mat.Matrix Num[i] [j] <<"\t"; // 通过 循环 设置 类 的 数据 成 员 

47 cout << endl; 

48 return (out); // 返回 输出 对 象 

49 } 

50 Matrix Matrix: :operator ++ () 

51 { 

52 hs 1 oi rh 

33 for (i=0; i<2; i++) 

54 for (j=0; j<2; j++) 

55 ++Matrix Num[i] [j];// 使 用 循环 对 类 数据 成 员 进行 ++ 前 置 运算 

56 return (*this); 

57 

58 Matrix Matrix: :operator ++ (int) 

59 { 

60 Matrix Tmp; 

61 int 1,j; 

62 for (i=0; i<2; i++) 

63 for (j=0; j<2; j++) 

64 Tmp.Matrix Num[i] [j] = Matrix Num[i] [j]++; // 使 用 循环 对 类 数据 成 员 进行 ++ 
后 置 运算 

65 return (Tmp); 

66 3 

67 int main() 

68 { 

69 Matrix M1],M2, Prefix, Postfix; 

70 cout << "请 输入 M1 和 矩阵 的 值 : "7 

9 cin >> MI; // 调用 重 载运 算 符 >> 设 置 对 象 内 容 

72 

73 cout << "请 输入 M2 矩阵 的 值 

74 cin >> M2; // 调用 运算 符 >> 设 置 对 象 内 容 

75 Prefix = ++M17 bl 载运 算 符 ++， 执 行 前 置 运算 

76 Postfix = M2++; 载运 算 符 ++， 执 行 后 置 运算 

77 cout << engl; 

78 cout << "执行 Prefix = ++HM1 后 ，Prefix 和 矩阵 的 值 为 : " << engl1; 

79 cout << Prefix << endl; // 调用 重 载运 算 符 << 输 出 对 象 内 容 

80 cout << "执行 Postfix = M2++ 后 ，Postfix 和 矩阵 的 值 为 ， " << end1; 

81 Cout << Postfix << endl; // 调用 重 载运 算 符 << 输 出 对 象 内 容 

82 

83 system("pause"); 

84 return 0; 

85 } 





【运行 结果 】 如 图 13-7 所 示 。 





办 行 Postfix = JJ2++ 后 ，Postfix 拭 阵 的 值 为 ， 
? 8 


5 6 
请 按 任意 键 继续 . 





图 13-7 ”范例 程序 CH13_07.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 5~31 行 : 声明 Matrix 类 。。 











第 29、30 行 : 分 别 对 + + 运算 符 前 置 与 后 置 运算 的 重 载 函数 原型 进行 声明 。 














第 55 行 : 使 用 循环 对 类 数据 成 员 进行 ++ 前 置 运算 。 





第 64 行 : 使 用 循环 对 类 数据 成 员 进行 ++ 后 置 运算 。 
第 75 行 : 对 M1 进 行 ++ 前 置 运算 ， 并 将 结果 赋值 给 Prefix 对 象 。 


第 76 行 : 对 M2 进 行 ++ 后 置 运算 ， 并 将 结果 赋值 给 Postfix 对 象 。 


13-3 ”类 型 转换 运算 符 重 载 


C++ 内 建 的 基本 数据 类 型 可 以 使 用 强制 转换 的 方式 将 某 一 个 数据 类 型 (例如 int) 转换 成 男 一 个 数据 类 型 (例如 double) 。 假 如 我 们 想 将 自 定义 类 的 对 象 内 容 转换 成 基本 数据 类 型 ， 就 必须 对 类 型 转换 
运算 符号 进行 重 载 。 表 13-4 列 出 了 另外 三 种 转换 数据 类 型 在 转换 数据 时 必须 在 源 位 置 或 目的 位 置 创建 或 使 用 的 函数 : 











表 13-4 三 种 数据 类 型 转换 需 创 建 或 使 用 的 函数 


类 类 型 转 其 他 类 类 型 
重 载 内 建 类 型 转变 函数 重 载 内 建 类 型 转换 函数 


使 用 目的 位 置 的 类 构造 函 | 
: 


目的 位 置 使 用 目的 位 置 的 类 构造 函数 





13-3-1 类 类 型 转换 为 基本 数据 类 型 





假如 我 们 想 将 类 类 型 转换 成 基本 数据 类 型 ， 那 么 只 能 在 类 中 重 载 类 型 转换 运算 符号 。 例 如 下 面 的 例子 是 在 类 中 创建 浮 点 数 (float) 的 类 型 转换 方式 : 





class test 
{ 


public: 





operator float () // 创建 浮 点 数 的 重 载 转 换 
] 7 
test: :operator float() // 浮 点 数 转换 的 函数 定义 
{ 


i 


























由 于 自 定义 的 类 型 转换 函数 必须 属于 某 个 已 知 的 类 成 员 ， 因 此 在 进行 函数 定义 时 需 使 用 “: : ”范围 解析 运算 符 来 指明 该 运算 符 所 隶属 的 类 是 什么 。 














【范例 : CH13_08.cpp】 


下 面 这 个 范例 用 来 计算 人 民 币 和 美元 汇率 兑换 的 自 定义 类 ， 并 由 用 户 自行 输入 汇率 和 所 兑换 的 人 民 币 数量 。 然 而 ， 汇 率 比 通常 不 会 是 整数 值 ， 因 此 需要 对 对 象 RMB 进 行 类 型 转换 。 













































01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class Dollar ”// 计算 汇率 转换 的 自 定义 类 

06 { 

07 int RMB Yuan;  // RMB_Yuan 代 表 拥有 的 人 民 币 〈 元 ) _ 

08 float Exchange Rate; “// Exchange Rate 表 示 1 美 元 可 兑换 的 人 民 币 
09 public: E 

10 Dollar () // Dollar 类 的 构造 函数 

11. { 

12 RMB Yuan=1; 

13 Exchange Rate=40; 

14 } 

15 Dollar (int Money float Rate) // Dollar 类 的 构造 函数 

16 { 

下 RMB_ Yuan=Money'7 

18 Exchange Rate=Rate; 

8 } 

20 friend jstream& operator >> (istreamg in, Dollarg& Tmp Money); 
21 // >> 运 算 符 的 重 载 函 数 原型 声明 ，in 是 由 istream 类 生成 的 输入 对 象 

22 friend ostream& operator << (ostream& out, Dollar& Tmp Money); 
3 // << 运 算 符 的 重 载 函数 原型 声明 ，out 是 由 ostream 类 生成 的 输出 对 象 

24 operator float (); // 重 载 类 型 转换 运算 符号 的 函数 原型 声明 
25 float Get Rate() 

26 长 

27 return (Exchange Rate); // 返回 汇率 比 

28 } 

29 

30 istream& operator >> (istream& in, Dollar& Tmp Money) 

31 

32 cout << "请 输入 1 美元 可 兑换 的 人 民 币 数量 :"7 加 

33 in >> Tmp Money .Exchan e_Rate; // 获取 汇率 比 

34 cout << “请 输 入 涂 要 吕 扣 的 大 民 币 数 ， "， 

55 in >> Tmp Money.RMB_ Yuan; // 取得 要 兑换 的 人 民 币 金 额 
36 return (in); // 返回 输入 对 象 
37 } 

38 Ostream& operator << (ostream& out，Dollar& Tmp Money) 

39 { 

40 out << Tmp Money.RMB Yuan << " 党 

41 return (out); // 返回 输出 对 象 

42 

43 Dollar: :operator float () 

44 { 

45 float US Dollar; 

46 US_Dollar = (float)RMB Yuan / Exchange Rate; // 根据 汇率 比 计算 兑换 金额 
47 return (US Dollar); // 返回 计算 结果 
48 } 

49 int main() 

50 { 

51 Dollar RMB; 

52 float USD; 

53 cin >> RMB; // 调用 重 载运 算 符 >> 设 置 对 象 内 容 

54 USD = (float)RMB; // 调用 重 载 类 型 转换 运算 符号 

55 cout << endl; 

56 - 率 比 (美元 :人 民 币 ) = 1 : " << RMB.Get Rate() << endl; 
57 兑换 的 人 民 币 金额 ，" << RMB << end1l; // 调用 重 载运 算 符 << 输 出 对 象 内 容 
58 cout << "可 兑换 << USD << " 元 " << endl; 

59 

60 system("pause"); 

61 return 0; 

62 } 





【运行 结果 】 如 图 13-8 所 示 。 





入 1 美元 可 总 换 的 人 民 币 数量 :6.39 
和 


TC: 六 家 汤加 
区 全 基 5000 元 














13-8 ”范例 程序 CH13_08.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 5 行 : 用 来 计算 人 民 币 与 美元 汇率 转换 的 自 定义 类 。 





第 10~19 行 : 建立 构造 函数 的 重 载 。 








第 24 行 : 重 载 类 型 转换 运算 符号 的 函数 原型 声明 。 








第 27 行 : 将 汇率 比 返回 给 调用 程序 。 


第 30~42 行 








载 > > 运算 符 和 < < 运算 符 ， 用 来 输入 和 输出 对 象 内 容 。 











第 47 行 : 根据 汇率 比 来 计算 兑换 结果 ， 并 将 计算 结果 返回 给 调用 程序 。 




















第 54 行 : 调用 重 载 类 型 转换 运算 符号 将 RMB 对 象 的 内 容 转 换 成 float 类 型 。 








13-3-2 ”基本 数据 类 型 转换 为 类 类 型 











除了 可 以 将 类 转换 成 基本 数据 类 型 之 外 ， 我 们 还 能 够 反 其 道 而 行 之 ， 把 基本 数据 类 型 转换 成 类 类 型 ,例如 : 





class test 


{ 
} 


int main() 
{ 
test tl; 
float a=49.24; 
tl = ai // 将 基本 数据 类 型 转换 成 类 类 型 





【范例 : CH13_09.cpp]】 




















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 重 载运 算 符 的 方式 来 进行 数据 类 型 的 转换 。 注 意 ， 当 执行 第 49 行 语句 时 ， 由 于 参与 运算 的 右 操作 数 为 浮 点 数 类 型 ， 因 此 系统 会 执行 第 34 ~ 39 行 的 等 号 运算 符 重 载 函数 ， 而 
非 第 20 ~ 24 行 的 重 载 构造 函数 。 



































01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 float Exchange Rate; // Exchange Rate 表 示 1 美 元 可 兑换 的 人 民 币 金额 
06 class Dollar // 计算 汇率 甘 换 的 自 定义 类 

07 { 

08 float RMB Yuan; // RMB_Yuan 代 表 拥 有 的 人 民 币 

09 public: 

10 Dollar () // Dollar 类 的 构造 函数 

了 

1 RMB Yuan=17 

] Exchange Rate=40; 

14 } 

15 Dollar (float Money,float Rate) // Dollar 类 的 构造 函数 

16 和. 

17 RMB Yuan=Money; 

18 Exchange Rate=Rate; 

19 } 

20 Dollar (float Money) 

21 { 

22 cout << "执行 Dollar (flaot Meony) 构 造 函 数 " << endl; 

23 RMB_Yuan=Money * Exchange Rate; // 计算 可 兑换 的 人 民 币 数量 
24 } 

25 friend ostream& operator << (ostreamg& out, Dollar& Tmp Money); 
26 // << 运 算 符 的 重 载 函 数 原型 声明 ，out 是 由 ostream 类 生成 的 输出 对 象 
27 Dollar operator = (float Money); // 重 载 = 等 号 运算 符 的 函数 原型 声明 
28 }; 

29 Ostream& operator << (ostream& out, Dollarg& Tmp Money) 
30 闪 

31 out << Tmp Money.RMB Yuan << " 元 " << endl; 

32 return (out); // 返回 输出 对 象 

33 ‘ 

34 Dollar Dollar::operator = (float Money) 

35 { 

36 cout << "执行 重 载 = 运 算 符 函 数 " << endl; 

3 RMB Yuan=Money * Exchange Rate; // 计算 可 兑换 的 人 民 币 数量 
38 return (*this); // 返回 *this 指 针 

39 } 

40 int main() 

41 上‘ 

42 Dollar RMB; 

43 float USD,Rate; 

44 cout << "请 输入 1 美元 可 兑换 的 人 民 币 数量 :"7 

45 cin >> Rate; 

46 cout << "请 输入 您 要 兑换 的 美元 金额 : "7 

47 Cin >> USD; 

48 Exchange Rate=Rate; 

49 RMB = USD; // 调用 重 载 类 型 转换 运算 符号 

50 cout << 

51 cout << "汇率 比 (美元 :人民币 ) = 1 : " << Exchange Rate << endl; 
52 cout << "要 兑换 的 美元 金额 : " << USD << " 元 " << engl; 
53 cout << "可 兑换 人 民 币 ; " << RMB << endl; 

54 // 调用 重 载运 算 符 << 输 出 对 象 内 容 

55 

56 system("pause"); 

57 return 0; 

58 } 





【运行 结果 】 如 图 13-9 所 示 。 





青 按 任 意 键 继续 ，. 

















13-9 
【程序 解析 】 
第 20 ~ 24 行 : 创建 只 有 一 个 参数 的 构造 函数 。 
第 27 行 : 重 载 = 运算 符 的 函数 原型 声明 。 


第 34 ~ 39 行 : 重 载 = 运算 符 的 函数 定义 。 


第 49 行 : 调用 是 





载运 算 符 函 数 ， 将 浮 点 数 转换 成 类 类 型 。 


13-3-3 ”类 类 型 转换 成 其 他 类 类 型 


不 同类 对 象 的 数据 也 能 够 直接 进行 转换 ， 例 如 : 


范例 程序 CH13_09.cpp 的 运行 结果 








class Testl 


这 


class Test2 


}; 
void main() 
Testl A; 


Test2 B; 
A= 


// 创建 Test1 类 


// 创建 Test2 类 


// 将 Test2 类 转换 成 Test1 类 





我 们 有 两 种 方式 可 以 选择 ， 第 一 种 是 在 类 中 使 











用 构造 函数 来 处 理 数据 类 型 的 转换 ; 另 一 种 方式 则 是 重 


作 数 的 类 类 型 ， 此 处 不 再 多 做 说 明 。 


【范例 : CH13_10.cpp】 




















E 载 “等 号 ”运算 符 (=) 。 午 


E 载 等 号 运算 的 方式 与 上 一 节 完 全 相同 ， 但 是 传 入 参数 则 需 更 改 为 右 操 





下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 构造 函数 来 处 理 数据 类 型 转换 的 方式 ， 其 中 第 20 行 语句 “operator USD () ; ”是 用 来 进行 类 转换 的 构造 函数 ， 其 中 的 USD 为 类 名 称 ， 意 即 当 右 操作 数 为 USD 类 类 型 时 
就 会 执行 这 个 转换 函数 。 
01 #include <iostream> 


#include <cstdlib> 





03 using namespace std7 

04 

05 class USD; // 声明 USD 类 、 

06 class RMB // 计算 汇率 转换 的 自 定义 类 

07 { 

08 float RMB Exchange Rate; // RMB_Exchange_Rate 表 示 1 美 元 可 兑换 的 人 民 币 金额 
09 Public: 

10 RMB () // Dollar 类 的 构造 函数 

11 { 

12 RMB FExchange Rate=40; 

13 } 

14 RMB (float Rate) // Dollar 类 的 构造 函数 

15 { 

16 RMB Exchange Rate=Rate; 

1 } 

18 friend istream& operator >> (istream& in, RMB& Tmp Money); 
19 // >> 运 算 符 的 重 载 函 数 原型 声明 ，in 是 由 istream 类 生成 的 输出 对 象 
20 operator USD(); // 声明 类 类 型 转换 函数 

21 }; 

22 class USD { 

23 float US Exchange Rate; 

24 public: 

25 USD () ”// Dollar 类 的 构造 函数 


{ 


27 US_Exchange Rate=40; 





28 3 

29 UsSD (float Rate) // Dollar 类 的 构造 函数 

30 { 

31 US_ Exchange Rate=Rate; 

32 } 

33 friend ostream& operator << (ostream& out, USD& Tmp Money); 
34 // >> 运 算 符 的 重 载 函 数 原型 声明 ，in 是 由 istream 类 生成 的 输出 对 象 
35 jy 

36 istream& operator >> (istreamg in, RMB& Tmp Money) 

37 

38 cout << "请 输入 汇率 比 (人 民 币 :美元 ) ”<< endl<< "1 元 人 民 币 : 美元 "， 
39 in >> Tmp Money.RMB Exchange Rate; // 设置 RMB 的 类 数据 成 员 
40 return (in); // 返回 输入 对 象 

41 } 

42 Ostream& operator << (ostream& out, USD& Tmp Money) 

43 和 

44 out << Tmp Money.US Fxchange Rate // 输出 USD 的 类 数据 成 员 
45 << " 元 " << engl; 

46 return (out); // 返回 输出 对 象 

47 } 

48 RMB: :operator USD() 

49 { 

50 float US Exchange Rate=1/RMB Exchange Rate; // 计算 转换 后 的 兑换 比率 
51 return (USD(US Exchange Rate)); 7/ 返回 USD 类 

52 

53 

54 int main() 

55 { 

56 RMB RMB Yuan; 

57 USD US Dollar; 

58 cin >> RMB Yuan;  // 输入 RMB_Yuan 对 象 的 内 容 

59 US Doar = RMB_Yuan; // 执行 USD () 转换 函数 

60 cout << end 

61 cout << 5 澡 率 比 (美元 :人 民 币 ) " << enql<< "1 美元 :"<<US_Dollar;y  // 输 出 转换 结 
62 

63 system("pause"); 

64 return 0; 

65 } 





【运行 结果 】 如 图 13-10 所 示 。 





汇率 比 ! :美元 ) 
让 PET 和 


等 于 汇率 比 ( 美 元 :人 民 币 ) 


1 6. 89988 元 
i ; 





图 13-10 ”范例 程序 CH13_10.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 





第 5 行 : 由 于 USD 类 是 在 RMB 类 之 后 创建 ， 因 此 需要 在 此 先行 声明 USD 类 ， 如 此 才能 顺利 地 在 RMB 类 中 使 用 该 类 。 























第 6~ 21 行 : 建立 MB 类 ， 用 来 存放 人 民 币 对 美元 的 兑换 比率 。 
第 20 行 : 声明 类 类 型 转换 函数 。 


第 22 ~ 35 行 : 创建 USD 类 ， 用 来 存放 美元 对 人 民 币 的 兑换 比率 。 











第 58 行 : 调用 > > 重 载运 算 符 输入 RMB_Yuan 对 象 的 内 容 。 





测验 


1 请 设计 一 个 程序 ， 示 范 一 个 加 号 函数 声明 为 非 成 员 函 数 的 方式 。 





int operator+ (int xr Score s1) 
{ 


return (xt+sl.varl); 





解答 : 参考 范例 程序 ex13_01.cpp 
2. 请 设计 一 个 程序 ， 创 建 了 一 个 计算 面积 的 类 ， 并 重 载 大 于 关系 运算 符 来 比较 两 个 对 象 的 面积 大 小 。 
解答 : 参考 范例 程序 ex13_02.cpp 


3. 请 设计 一 个 程序 ， 包 含 重 载 比较 运算 符 “>”“==” 与 输入 运算 符 “> >”， 可 对 两 个 Student 对 象 进行 成 绩 的 对 比 运算 ， 并 输出 结果 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex13_03.cpp 





4 请 设计 一 个 程序 ， 计 算 和 矩阵 相 加 的 自 定 义 类 ， 先 对 “+” 运算 符 进行 重 载 ， 让 它 能 够 计算 两 个 自 定义 数据 类 型 对 象 的 距离 长 度 。 

















解答 : 参考 范例 程序 ex13_04.cpp 














5.“[ ”运算 符 用 于 存 取 数 组 内 部 特定 位 置 的 元 素 。 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 “> > ”运算 符 重 载 输入 自 定义 字符 串 ， 再 声明 “[ ”运算 符 重 载 来 存 取 字 符 串 的 字符 码 。 


























解答 : 参考 范例 程序 ex13_05.cpp 


13-5 ” 课 后 练习 


【问答 题 】 





1. 重 载 函数 时 常 因 语法 错误 造成 编译 出 现 错误 ， 请 列 出 错误 的 函数 重 载 方式 。 














2. 运 算 符 重 载 的 定义 与 一 般 函 数 的 定义 有 何 差异 ? 


3. 试 举 出 三 种 C++ 规定 只 能 以 成 员 函 数 的 方式 来 定义 的 运算 符 。 




















4 . 当 程 序 使 用 非 成 员 函 数 的 方式 来 定义 运算 符 重 载 时 ， 除 了 public 区 块 的 数据 成 员外 ， 其 他 区 块 的 成 员 将 无 法 存 取 。 该 如 何 解决 呢 ? 























5. 如 何 将 二 元 运算 符 函 数 定义 为 成 员 以 及 非 成 员 函 数 ? 





6. 试 举 出 至 少 三 种 无 法 进行 重 载 的 运算 符 。 
7. 什 么 是 运算 符 重 载 ? 


8. 在 声明 运算 符 函数 重 载 时 ， 有 哪些 定义 规则 ? 











9 .在 使 用 重 载 赋值 运算 符 函 数 时 ， 必 须要 注意 的 事项 是 什么 ? 





























10. 重 载 函数 被 调用 时 会 根据 不 同 的 函数 代码 调用 函数 ， 函 数 重 载 必须 取决 于 什么 条 件 进行 编译 ? 

















11. 当 设计 重 载 > > 或 << 运 算 符 时 ， 该 处 理 哪些 事项 ? 





【问答 题 的 解答 】 





1. 解 答 : @ 参 数 为 默认 值 ，@ 参 数 为 取 址 时 ，@ 返 回 类 型 不 同 。 


























2. 解 答 : 在 定义 重 载 运算 符 时 需 使 用 operator 关 键 字 。 











3. 解 答 : 


赋值 运算 符 
加 法 赋值 运 
减法 赋值 运 


乘法 赋值 运 
作法 赋值 运算 符 
求 余数 赋值 运算 符 


4. 解 答 : 此 时 可 以 在 类 中 把 该 运算 符 函 数 声明 为 友 元 函数 。 





5. 解 答 : 将 二 元 运算 符 函 数 定义 为 成 员 函 数 的 语法 如 下 所 示 : 





返回 类 型 operator 运算 符 (数据 类 型 参数 ) ; 





将 二 元 运算 符 函 数 定义 为 非 成 员 函 数 的 语法 如 下 所 示 : 





返回 类 型 operator 运算 符 (资料 类 型 参数 1, 资料 类 型 参数 2) ; 





6. 解 答 : 


用 二 选 一 的 3 运算 


























7 解答: 在 C++ 程序 中 ， 运 算 符 也 可 以 视 为 一 种 函数 ， 因 此 可 以 借助 重 载 的 特性 为 该 运算 符 定义 不 同 的 运算 功能 。 基 本 上 ， 运 算 符 重 载 还 有 另 一 个 好 处 ， 就 是 将 复杂 又 难 懂 的 程序 转变 成 更 直觉 易 懂 的 


Ln 











8. 解 答 : (1) 在 声明 运算 符 图 数 时 ， 其 函数 参数 行内 的 个 数 必须 符合 原 运算 符 的 个 数 。 (2) 假如 运算 符 本 身 拥有 一 元 和 二 元 运算 符 的 特性 ， 我 们 就 可 以 分 别 定义 一 元 和 二 元 运算 符 函 数 。 运 算 符 重 载 
只 是 用 来 扩充 基本 运算 符 的 功能 ， 即 使 定义 新 的 运算 符 函 数 也 无 法 更 改 原先 运算 符 的 优先 级 。 























9 解答 : 赋值 “=” 运 算 符 函 数 必须 是 非 静态 的 成 员 函 数 。 另 外 ， 赋 值 “=” 运算 符 函数 不 能 被 派生 类 来 继承 。 








10 解答 : 程序 在 编译 阶段 是 根据 重 载 函数 的 参数 行 不 同 而 进行 的 ， 因 此 函 数 重 载 取决 于 参数 串 行 的 不 同 ， 而 非 返回 类 型 。 





11. 解 答 : 当 设 计 重 载 > > 或 < < 运算 符 时 ， 在 运算 符 左边 必须 有 istream& 或 ostream& 类 型 的 操作 数 (例如 C++ 内 建 的 cin 与 cout 关 键 字 ) ， 因 此 这 两 个 运算 符 必须 被 重 载 成 非 成 员 函 数 。 












































12. 解 答 : (1) 重 载 运算 符 中 的 操作 数 至 少 要 有 一 个 自 定义 类 型 的 数据 。 (2) 不 能 自行 定义 新 的 运算 符 符号 。 (3) 不 能 改变 运算 符 的 运算 规则 。 (4) 要 了 解 哪些 是 可 重 载 的 运算 符 、 哪 些 是 不 可 重 载 
的 运算 符 。 


第 14 章 ”继承 与 多 态 























继承 (Inheritance) 乃 是 面向 对 象 程序 设计 的 重要 概念 之 一 。 我 们 可 以 从 现 有 的 类 上 派生 出 新 的 类 ， 新 类 会 继承 上 日 类 中 大 部 分 的 特性 ， 并 拥有 自己 的 特性 ， 这 样 可 以 大 幅 提升 程序 代码 的 可 再 用 性 
(reusability， 也 称 为 可 重用 性 ) 。 













































































事实 上 ， 继 承 除了 可 重复 使 用 之 前 所 开发 过 的 类 之 外 ， 最 大 的 好 处 在 于 维持 对 象 封 装 的 特性 ， 因 为 继承 时 不 容易 改变 已 经 设计 完整 的 类 ， 这 样 可 以 减少 继承 时 发 生 类 设计 上 的 错误 。 





14-1 继承 关系 





在 C++ 中 ， 对 于 两 个 类 间 的 继承 关系 可 以 描述 如 下 。 在 继承 之 前 ， 原 先 已 创建 好 的 类 被 称 为 “ 基 类 ” (base class) ， 而 经 由 继承 所 产生 的 新 类 就 被 称 为 “派生 类 ” (derived class) 。 通 常会 将 基 类 
称 为 父 类 ， 而 派生 类 称 为 子 类 ， 其 相互 间 的 关系 如 图 14-1 所 示 。 




















类 1 ( 父 类 ) ”< 一 一 基 类 


继承 
类 2 ( 子 类 ) ”二 冰 生 类 


14-1 基 类 和 派生 类 之 间 的 关系 : 父 类 和 子 类 














14-1-1 基 类 与 派生 类 


























在 继承 关系 中 ， 基 类 中 的 “数据 成 员 ” (data member) 与 “成 员 函 数 ” (member function) 均 可 被 派生 类 所 继承 。 另 外 ,派生 类 具有 新 的 特性 ， 所 以 必须 拥有 自己 的 构造 函数 、 析 构 函 数 与 重 载 
赋值 运算 符 (=) 。 友 元 类 的 关系 也 仅 止 于 基 类 ， 在 派生 类 中 必须 重新 定义 。 因 此 下 列 基 类 的 特性 无 法 被 派生 类 所 继承 : 



































在 类 成 员 中 通过 设置 成 员 的 存 取 级 别 可 以 限制 外 界 对 类 成 员 的 存 取 能 力 ， 这 样 的 机 制 同 样 影响 继承 基 类 的 派生 类 。C++ 中 类 的 继承 也 可 通过 三 种 关键 字 来 达到 不 同 继承 关系 的 效果 : public (公有 ) 、 
private (私有 ) 、protected (保护 ) 。 我 们 以 表 14-1 来 解说 这 三 种 继承 声明 与 基 类 和 派生 类 间 的 关联 性 。 





表 14-1 三 种 继承 声明 











继承 关联 表 public dts |protected 继承 声明 i 继承 声明 

父 类 public 区 块 存储 到 子 类 public 区 块 ， 可 | 存储 到 子 类 protected 区 块 , | 存储 到 子 类 private | 
数据 成 员 以 调用 和 存 取 可 以 调用 和 存 取 可 以 调用 和 存 取 

父 类 protected 区 块 存储 到 子 类 protected 区 块 , | 存储 到 子 类 protected 区 块 , | 存储 到 子 类 private 区 
数据 成 员 可 以 调 和 存 取 可 以 调用 和 存 取 不 可 以 调用 和 存 取 

父 类 private 区 块 存储 到 子 类 private 区 块 并 | 存储 到 子 类 private 区 块 并 | 存储 到 子 类 private 区 块 并 
数据 成 员 隐藏 ， 下 存 取 总 藏 ， 无 法 存 取 总 藏 ， 无 法 存 取 











由 表 14-1 可 以 看 出 ， 在 public 继 承 声明 之 下 ， 派 生 类 可 完全 继承 基 类 中 的 public 和 protected 数 据 成 员 ， 并 供 成 员 函 数 直接 存 取 。 而 基 类 中 的 private 数 据 成 员 则 被 隐藏 ， 无 法 直接 存 取 。 必 须 依 靠 基 类 
的 public 和 protected 成 员 函 数 来 执行 间接 存 取 的 操作 。 























基 类 中 的 public 数 据 成 员 可 以 被 程序 中 任何 类 的 所 有 函数 来 存 取 ， 而 非 派生 类 的 成 员 函 数 则 无 法 直接 存 取 基 类 的 protected 和 Private 数据 成 员 ， 必 须 通过 public 成 员 函 数 间接 存 取 。 





14-1-2 单一 继承 











所 谓 的 单一 继承 (Single Inheritance) 是 指派 生 类 只 继承 单独 一 个 基 类 。 在 单一 继承 的 关系 中 ， 派 生 类 的 声明 如 下 : 


class 派生 类 : 继承 关键 字 基 类 
{ 
// 类 定义 



































继承 关系 可 以 使 用 public、protected、private 三 个 关键 字 来 进行 声明 ， 会 根据 使 用 继承 关键 字 的 不 同 而 产生 不 同 的 差异 。 后 面 我 们 将 分 别 详细 说 明 。 





14-1-3 ”public 关 键 字 


当 派 生 类 以 public 声 明 继承 基 类 时 ， 基 类 中 的 各 数据 成 员 类 型 会 依然 保留 。 也 就 是 说 以 public 声 明 继承 后 ， 基 类 各 个 区 块 的 数据 成 员 会 依照 原来 的 属性 移 转 到 派生 类 之 中 。 当 存 取 设 置 字符 声明 为 public 

















时 ， 派 生 类 所 继承 而 来 的 类 成 员 (数据 成 员 与 成 员 函 数 ) 存 取 设置 保持 不 变 ， 请 看 表 14-2。 


表 14-2 派生 类 以 “public” 继 承 后 的 存 取 设 置 
基 类 成 员 (数据 成 员 、 成 员 函 数 ) 存 取 设置 字符 | 派生 类 以 *public" 继 承 后 的 存 取 设置 字符 


protected 





【范例 : CH14_01.cpp】 

















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 当 存 取 设 置 字 符 声明 为 public 时 派生 类 所 继承 而 来 的 类 成 员 (数据 成 员 与 成 员 函 数 ) 存 取 设置 保持 不 变 。 因 











为 freighter 类 本 身 并 无 另外 定义 ， 所 以 程序 会 直接 执行 通过 基 类 继 








承 而 来 的 成 员 函 数 。 





交 亚 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class car { 

06 public: // 基 类 中 的 成 员 函 数 声明 为 public 

07 void go() // car 类 的 成 员 函 数 go () 
08 

09 cout <<" 汽 车 启动 了 !"<< endl; 

10 ’ 

11 void stop () // car 类 的 成 员 函 数 stop () 

12 { 

13 cout <<" 汽 车 熄火 了 !"<<endl7 

14 } 

15 了 

16 class freighter: public car 

17 {]; ”// 派生 类 将 其 存 取 设置 字符 声明 为 public 

18 

19 int main() 

20 

21 freighter ft; 

22 

23 ft.stop() 

24 1 "<<xendl; 
25 ft.go() 

26 WONT em "<<endl; 
27 // ft 是 freighter 类 的 一 个 对 象 ， 因 为 继承 关系 ， 所 以 可 以 使 用 go () 与 stop () 函数 
28 

29 system("pause"); 

30 return 0; 

31 

32 上 





【运行 结果 】 如 图 14-2 所 示 。 





亏 


青 按 任意 键 继续 ，，. 


图 14-2 ”范例 程序 CH14_01.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 5~ 15 行 : 声明 一 个 基 类 “car”， 并 定义 两 个 成 员 函 数 go、stop。 





第 16 行 : 声明 一 个 继承 自 car 的 派生 类 freighter， 其 存 取 设置 字符 设 为 public。 

















第 23 行 : 调用 派生 类 中 继承 自 car 类 的 成 员 函 数 stop。 








第 25 行 : 调用 派生 类 中 继承 自 car 类 的 成 员 函 数 go。 


14-1-4 “protected 关键 字 





当 派 生 类 以 protected 声 明 继 承 基 类 时 ， 继 承 而 来 的 所 有 成 员 除 了 private 类 型 继承 之 后 仍 是 private 类 型 之 外 ，protected 和 public 类 型 都 会 变 成 protected 类 型 的 成 员 。 另 外 ， 派 生 类 内 的 其 他 成 员 函 数 
可 以 直接 存 取 基 类 中 位 于 protected 与 public 存 取 区 块 内 的 成 员 ， 但 是 不 可 以 存 取 基 类 内 位 于 private 存 取 区 块 内 的 成 员 。 其 继承 后 的 存 取 设置 会 将 原本 是 public 的 类 成 员 改 为 protected， 如 表 14-3 所 示 。 














表 14-3 派生 类 以 “protected” 继 承 后 的 存 取 设置 


基 类 成 员 (数据 成 员 、 成 员 函 数 ) 存 取 设 置 字符 派生 类 以 “protected" 继 承 后 的 存 取 设置 字符 


protected 








private 


【范例 : CH14_02.cpp】 












































下 面 的 范例 程序 用 于 示范 当 派 生 类 的 “ 存 取 设 置 字符 ”声明 为 protected 时 可 直接 存 取 基 类 中 位 于 protected 与 public 存 取 区 块 内 的 成 员 ， 不 过 在 private 区 块 内 的 数据 成 员 必 须 通 过 调用 set_age 成 员 来 

















设置 数据 成 员 age。 
01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 
03 using namespace std; 
04 


05 // 声明 类 student 
06 class Student 











07 { 

08 private: 

09 int age; 

10 protected: 

这 int lang; 

12 public: 

13 int math; 

14 student () ”// 构造 函数 

15 { 

16 age=0; 

17 lang=0; 

18 math=0; 

TS } 

20 void set age (int al) 

21 { 

22 age=al; 

23 . 

24 void show age() 

25 f 

26 cout << "age=" << age << endl; 

区 7 } 

28 }; 

29 

30 // 以 protected 类 型 从 类 student 继 承 成 为 新 的 类 sl 

3 class sl:protected student 

32 下 

33 Public: 

34 void set lang (int v3) 

35 

36 lang=v3; ”// 可 直接 设置 类 型 为 protected 的 数据 成 员 lang 
37 } 

38 void set math (int v4) 

39 ' 

40 math=v4;  // 可 直接 设置 类 型 为 public 的 数据 成 员 math 
41 } 

42 void setage (int v5) 

43 { 

44 // 无 法 直接 存 取 private 类 型 的 数据 成 员 age 

45 // 必须 通过 调用 set_age 成 员 来 设置 数据 成 员 age 

46 set_age (v5); 

47 } 

48 void show data() 

49 { 

50 // 无 法 直接 存 取 private 类 型 的 数据 成 员 age， 必 须 

51 // 通过 调用 show_age () 成 员 函 数 来 获取 age 值 并 在 屏幕 上 显示 
38 Show age () 7 

53 // 将 数据 成 员 lang 和 math 显 示 在 屏幕 上 

54 cout << "lang=" << lang << endl; 

55 cout << "math=" << math << endl; 

56 } 

57 }; 

58 int main () 

59 

60 // 声明 对 象 obj1 

61 sl obijl; 

62 // 可 通过 调用 setage 成 员 函 数 来 调用 类 student 内 Public 类 型 的 成 员 函 数 set_age () 
63 obj1.setage (10) 7 

64 // 可 直接 存 取 类 student 内 的 protected 类 型 的 数据 成 员 lang 
65 objl.set lang(90); 

66 // 可 直接 存 取 类 student 内 的 public 类 型 的 数据 成 员 math 
67 objl.set math (88) 

68 // 可 直接 存 取 类 student 内 的 protected 类 型 的 数据 成 员 lang 
69 // 可 直接 存 取 类 student 内 的 public 类 型 的 数据 成 员 math 
70 obj1.show data(); 

71 on 

7 System("pause") 7 

73 return 0; 

74 } 





【运行 结果 】 如 图 14-3 所 示 。 





请 按 任 意 刍 继续 


【程序 解析 】 


第 31 行 : 以 protected 类 型 从 student 类 继承 成 为 新 的 类 s1。 





第 46 行 : 必须 通过 调用 set_age 成 员 来 设置 数据 成 员 age。 








第 31~57 行 : 以 protected 类 型 从 student 类 继承 成 为 新 的 类 s1， 














14-3 ”范例 程序 CH14_02.cpp 的 运行 结果 





并 新 增 四 个 成 员 函 数 。 











第 70 行 : 无 法 直接 存 取 private 类 型 的 数据 成 员 age， 必 须 通过 调 


14-1-5 private 关键 字 








show _age () 成 员 函 数 来 获取 age 值 。 











当 派 生 类 以 private 声 明 继承 基 类 时 ， 基 类 中 的 所 有 数据 成 员 与 函数 会 存储 到 派生 类 的 private 区 块 之 中 。 与 protected 继 承 声明 一 样 ， 非 派生 类 的 外 部 成 员 无 法 使 用 派生 类 的 对 象 对 基 类 进行 调用 或 存 取 
的 操作 ， 必 须 通过 派生 类 的 public 成 员 函 数 来 间接 存 取 。 在 继承 后 ， 类 成 员 的 存 取 设 置 将 会 全 部 改 为 private， 如 表 14-4 所 示 。 











表 14-4 派生 类 以 “private” 继 承 后 的 存 取 设置 


派生 类 以 "private 继承 后 的 存 取 设 置 字符 





【范例 : CH14_03.cpp】 








下 面 的 范例 程序 用 于 示范 当 派 生 类 的 “ 存 取 设置 字符 ”声明 为 private 时 相关 数据 成 员 的 存 取 限 制 。 














01 #include<iostream> 

v2 #include<cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 // 声明 类 student 

06 class student 

07 { 

08 private: 

09 int age; 

10 protected: 

11 int lang; 

12 public: 

13 int math; 

14 student () ”// 构造 函数 
15 { 

16 age=07 

17 lang=0; 

18 math=0; 

人 } 

20 void set age (int al) 
21 

22 age=al; 

23 } 

24 void show age () 

25 { 

26 cout << "age=" << age << endl; 
27 } 

28 }; 

29 

30 // 以 private 类 型 从 student 类 继承 成 为 新 的 类 sl 
3 class sl:private student 
32 { 

33 public: 

34 void set lang (int v3) 
35 ‘ 

36 lang=v3; ”// 可 直接 设置 类 型 为 protected 的 数据 成 员 lang 
37 } 

38 void set math (int v4) 
3 { 

40 math=v4; ”// 可 直接 设置 类 型 为 public 的 数据 成 员 math 
41 } 


42 void setage (int v5) 








43 { 

44 // 无 法 直接 存 取 private 类 型 的 数据 成 员 age 

45 // 必须 通过 调用 set_age 成 员 来 设置 数据 成 员 age 

46 set_age (v5); 

47 } 

48 void show data() 

49 { 

50 PE 二 人 证 作 让 到 peLwete hag 性 必须 

51 a he™ age ( 0 a 
52 show age( el 的 pe3 区 列 的 数据 诺 员 lang 
53 // 各 从 私 类 studer 人 内 的 (这 生 遇 人 
54 cout << "lang=" << lang << endl; 

535 cout << "math=" << math << endl; 

56 } 

57 }; 

58 int main() 

59 

60 // 声明 对 象 obj1 

61 sl obj1; 

62 // 可 [通过 调用 setage 成 员 函数 来 调用 类 student 内 public 类 型 的 成 员 函 数 set_age () 
63 obj1.setage (35) 7 

64 // 可 直接 存 取 类 student 内 的 protected 类 型 的 数据 成 员 lang 
65 objl.set lang(100); 

66 // 可 直接 存 取 类 student 内 的 public 类 型 的 数据 成 员 math 

67 objl.set math (95); 

68 obj1. show_data() : 

69 

70 system("pause"); 

人 return 0; 

72 } 





【运行 结果 】 如 图 14-4 所 示 。 





者 按 任 音 键 继续 














14-4 ”范例 程序 CH14_03.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 31 行 : 以 private 类 型 从 student 类 继承 成 为 新 的 类 s1。 











第 46 行 : 通过 调用 set_age 成 员 来 设置 数据 成 员 age。 





第 65 行 : 可 直接 存 取 类 student 内 的 protected 类 型 的 数据 成 员 lang。 


第 67 行 : 可 直接 存 取 类 student 内 的 public 类 型 的 数据 成 员 math。 


14-1-6 多重 继承 















































所 谓 的 多 重 继承 (Multiple Inheritance) 是 指派 生 类 继承 自 多 个 基 类 ， 而 这 些 被 继承 的 基 类 相互 之 间 可 能 都 没有 关系 。 简 单 地 说 ， 就 是 一 种 直接 继承 的 类 型 直接 继承 了 两 个 或 多 个 基 类 ， 而 这 些 被 继承 
的 基 类 之 间 因 为 并 无 任何 继承 或 友 元 关系 存在 ， 所 以 彼此 无 法 互相 存 取 ， 如 图 14-5 所 示 。 














基 类 人 A 








多 








类 继承 声明 表达 式 如 下 : 

















class 派生 类 : 继承 关键 字 基 类 1， 继 承 关键 字 基 类 2， 





【范例 : CH14_04.cpp】 























从 下 面 的 范例 程序 中 我 们 可 以 看 出 ， 在 派生 类 “Student” 中 可 使 用 对 象 object1 成 功 调用 基 类 “Math” “Chinese” 与 “History” 的 成 员 。 这 代表 “Student” 继 承 了 多 种 基 类 中 的 所 有 数据 成 员 和 成 
01 #include <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 #include <cstring> 

04 using namespace std; 

05 // 声 明基 类 Math 

06 class Math 

07 

08 Private: 

09 int Math Score; // 数 学 成 绩 
10 public: 

11 // 函 数 Math_make () : 设置 数学 成 绩 

12 void Math make (int a) 

13 

14 Math Score = a; 

15 } . 

16 // 函 数 Math_ take (): 设置 返回 数学 成 绩 便于 派生 类 调用 

二 了 int Math take() 

18 { oe 

19 return Math Score; 

20 } 

2 }; 

2 

23 // 声 明基 类 Chinese 

24 class Chinese 

25 { 

26 private: 

27 int Chinese Score; // 语 文成 绩 
28 public: 

29 // 函 数 Chinese_make (): 设置 语文 成 绩 

30 void Chinese make (int b) 

31 { 

32 Chinese Score = b; 

33 } 

34 // 函 数 Chinese_take (): 设置 返回 语文 成 绩 便于 派生 类 调用 
35 int Chinese take() 

36 { 

SF return Chinese Score; 

38 } 

39 }; 

40 

41 // 声 明基 类 History 

42 class History 

43 { 

44 private: 

45 int History Score; // 历 史 成 绩 
46 public: 

47 // 函 数 History make (): 设置 历史 成 绩 

48 void History make (int c) 

49 和. 

50 History Score = c; 

51 } 

52 // 函 数 History_take (): 设置 返回 历史 成 绩 便于 派生 类 调用 
53 int History take () 

54 { | 

55 return History Score; 

56 } 

3 }; 

58 

59 // 声 明 类 Student 并 以 三 种 继承 关键 字 分 别 继承 三 个 基 类 

60 class Student: public Math, protected Chinese, private History 


{ 








62 private: 

63 int Student Number; /7 学 导 
64 Protected: 

65 char Stugdent Name[20]; // 姓 名 
66 public: 

67 // 函 数 Student (): 设置 学 号 与 姓名 

68 Student (int d, char *N) 

69 { 

70 Student Number = d; 

71 strcpy (Student Name, N); 

72 

73 // 函 数 Student_C_make (): 间接 存 取 Chinese_make () 

74 void Student C make (int e) 

15 h 

76 Chinese make (e); 

77 } 

78 // 函 数 Student HB _make (): 间接 存 取 History make () 

79 void Student H _ make (int f) 

80 

81 History make (f); 

82 } 

83 // 在 屏幕 显示 结果 

84 void Student Show () 

85 { 本 

86 cout 

87 cout " <<Student Number <<endl; 

88 cout " <<student Name <<endl; 

89 cout 绩 : " <<Math take () <<endl; 
90 cout 绩 : " <<Chinese take() <<endl; 
91 cout << 绩 : " <<History take() <<endl; 
92 cout 责 : "<<Math take () + Chinese _ take ()+History take()<<endl; 
93 } 

94 }; 

95 

96 // 主 程序 

97 int main() 

98 { 

99 // 类 Student: 对 象 cbject1 

100 Student obJject1 (31232, "Alex"); 

101 object1 .Math make (65); 

102 object1.Student C make(78); 

103 object1.Student H make (34); 

104 object1.Student Show(); 

105 

106 system("pause"); 

107 return 0; 

108 





【运行 结果 】 如 图 





14-6 所 示 。 





【程序 解析 】 


第 6、24、42 行 : 分 别 声明 三 个 基 类 。 


图 14-6 





第 60 行 : 以 派生 类 Student 用 三 种 不 同 继 承 关键 字 声 明 多 对 

















第 74、79 行 : 分 别 声明 两 个 -make () 函数 ， 用 
第 89~91 行 : 考虑 到 存 取 基 类 private 变 量 ， 而 使 用 基 类 的 








14-2， 派生 类 的 构造 函数 与 析 构 函数 











继承 。 


以 间接 存 取 类 Chinese、History 的 成 员 。 


public 成 员 函 数 。 
































基本 上 ， 当 创建 类 之 后 会 调用 构造 函数 ， 直 到 程序 运行 结束 后 才 会 自动 调用 析 构 函数 将 不 再 使 
已 版 本 的 构造 函数 与 析 构 函数 。 但 是 针对 继承 而 来 的 特性 ， 派 生 类 就 会 调用 基 类 的 构造 函数 与 析 构 函 





现在 我 们 讨论 的 问题 是 ， 在 创建 派生 类 时 要 如 何 创建 构造 函数 和 析 构 函数 
基 类 的 析 构 函数 。 接 下 来 将 分 别针 对 单一 继承 与 多 重 继承 的 构造 函数 与 析 构 











函数 的 调 




















范例 程序 CH14_04.cpp 的 运行 结果 


的 内 存 空间 释放 。 派 生 类 


呢 ? 其 实在 创建 派生 类 时 会 先 创建 基 类 的 构造 函数 再 调 
顺序 进行 说 明 。 





因为 具有 新 的 特性 ， 所 以 不 能 继承 基 类 的 构造 函数 与 析 构 函 数 ， 而 必须 要 有 自 














用 派生 类 的 构造 函数 ; 当 程 序 结束 时 会 先 调用 派生 类 的 析 构 函数 再 调 














14-2-1 ”单一 继承 构造 函数 与 析 构 函数 


在 单一 继承 中 创建 构造 函数 与 析 构 函数 的 顺序 是 先 调用 基 类 的 构造 函数 ， 再 调用 派生 类 的 构造 函数 。 当 程序 运行 结束 之 后 会 先 调用 派生 类 的 析 构 函数 再 调用 基 类 的 析 构 函数 。 








【范例 : CH14 05.cpp] 





下 面 的 范例 程序 用 于 示范 在 单一 继承 关系 中 派生 类 对 象 的 构造 函数 与 析 构 函数 的 调用 顺序 。 








01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 // 声明 类 stclass 

06 class stclass 

07 

08 public: 

09 stclass () // 构造 函数 

10 { 

3 cout << "调用 基 类 的 构造 函数 "<< enqgl; 
12 } 

TS ~stclass () // 析 构 函数 

14 { 

15 cout << "调用 基 类 的 析 构 函数 " << endl; 
16 } 

17 }; 
18 // 声明 类 student， 并 以 public 类 型 从 类 stclass 继 承 
TIS class student :public stclass 

20 和 

21 public: 

22 student () ”// 构造 函数 

23 { 

24 cout << "调用 派生 类 的 构造 函数 " << engl; 
25 

26 ~student () // 析 构 函数 

27 { 

28 cout << "调用 派生 类 的 析 构 函数 " << engl1; 
29 } 

30 }; 

31 void call () 

32 { 

33 student st17 

34 } 

35 // 主 函数 

36 int main() 

37 { 

38 

39 call () ; // 调 用 声明 对 象 st1 的 函数 

40 system("pause"); 

41 return 0; 

42 } 





【运行 结果 】 如 图 14-7 所 示 。 








图 14-7 ”范例 程序 CH14_05.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 19 行 : 声明 类 student， 并 以 public 类 型 从 stclass 类 继承 。 











第 33 行 : 声明 对 象 st1， 从 运行 结果 来 了 解 基 类 与 派生 类 之 间 的 单一 继承 关系 及 其 构造 函数 与 析 构 函数 调用 的 顺序 。 








14-2-2 ”多重 继 承 构造 函数 与 析 构 函数 














多 重 继承 也 和 单一 继承 一 样 ， 在 创建 派生 类 时 从 基 类 中 先 调用 构造 函数 再 调用 派生 类 1、 派 生 类 2 等 构造 函数 。 当 程序 运行 结束 之 后 会 先 调用 派生 类 2、 派 生 类 1 的 析 构 函数 ， 再 调用 基 类 的 析 构 函数 ， 如 
图 14-8 所 示 。 























在 图 











【范例 : CH14 06.cpp]】 








基 类 


Basel Base2 


1. 声 明 :class Dev1 :public Base1,public Base2 


2. 构造 顺序 : Base1 一 Base2 Dev1 
3. 析 构 有 顺序 : Dev1 一 Base2 一 Base1 


图 14-8 多重 继承 构造 函数 与 析 构 函 数 的 调用 顺序 























14-8 中 ， 其 构造 函数 调用 顺序 为 类 Base1、 类 Base2 及 类 Dev1。 反 之 ， 析 构 函 数 的 调用 顺序 为 类 Dev1、 类 Base2， 最 后 才 是 类 Base1。 
































下 面 的 范例 程序 用 于 示范 在 多 重 继承 关系 中 派生 类 对 象 的 构造 函数 与 析 构 函数 的 调用 顺序 ， 请 大 家 仔细 观察 。 




















#include <iostream> 
#include <cstdlib> 
using namespace std; 


// 声明 类 stclass 
class stclass 
public: 
stclass () // 构造 函数 
是 
cout << "调用 stclass 类 的 构造 函数 " << endl; 


} 
~stclass() // 析 构 函数 
{ 
cout << "调用 stclass 类 的 析 构 函数 " << endl; 
} 


人 
// 声明 类 score 
Class Score 
Public: 
score () // 构造 函数 
{ 
cout << "调用 score 类 的 构造 函数 " << endl7 


} 
~score () // 析 构 函数 
{ 
cout << "调用 score 类 的 析 构 函数 " << endl7 
} 


] 7 
// 声明 类 student， 并 以 public 类 型 分 别 从 类 stclass 和 score 继 承 
class student :public stclass,public score 
. 
public: 
student () ”// 构造 函数 
{ 
cout << "调用 类 student 的 构造 函数 " << endl; 
} 
~student () // 析 构 函数 
cout << "调用 类 student 的 析 构 函数 " << endl; 


} 
主 函数 
void call() 
: student st1; // 声明 对 象 st1 
人 main() 


system("pause"); 
return 0; 


55 





【运行 结果 】 如 图 





14-9 所 示 。 
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图 14-9 。” 范 狐 


【程序 解析 】 


程序 CH14_06.cpp 的 运行 结果 


第 32~43 行 : 声明 类 student， 并 以 public 类 型 分 别 从 类 stclass 和 score 继 承 ， 在 该 类 中 创建 构造 函数 和 析 构 函数 。 


第 47 行 : 声明 对 象 st1， 从 运行 结 














14-3 ”多 态 与 虚拟 函数 


结果 来 了 解 基 类 与 派生 类 之 间 的 多 重 继承 关系 及 其 构造 函数 与 析 构 函数 调 有 








的 顺序 。 














一 般 在 程序 中 常常 会 在 基 类 或 是 派生 类 中 声明 相同 名 称 但 功能 不 同 的 public 成 员 函 数 。 这 时 可 以 把 这 些 函 数 称 作 同名 异 式 或 是 多 态 
open () ， 并 创建 了 多 个 由 基 类 所 派生 出 来 的 成 员 open () 函数 。 当 程序 开始 运行 时 ， 可 根据 打算 打开 物品 的 编号 来 指定 : 


以 在 基 类 中 将 open () 成 员 函 数 声明 为 虚拟 函数 (virtual function) ， 并 在 每 一 个 派生 类 中 和 

































































(polymorphism) 。 


例如 ， 我 们 已 创建 了 某 个 基 类 的 成 员 函 数 


要 使 用 哪个 派生 类 的 open () 成 员 函 数 来 打开 该 物品 。 要 达到 这 种 目的 ， 我 们 可 

















载 open () 函数 。 接 下 来 ， 我 们 将 会 介绍 虚拟 函数 的 作 














与 使 





时 机 。 











14-3-1 ”静态 绑 定 与 动态 绑 定 

当 我 们 在 程序 中 调用 某 函 数 时 ， 编 译 程序 会 将 此 函数 的 调用 链接 到 函数 的 实体 地 址 ， 这 种 链接 的 关系 称 为 “ 绑 定 ” (binding) 。 绑 定 在 编译 时 期 就 已 经 定义 完成 时 称 为 “静态 绑 定 ”或 “早期 绑 
定 ” (early binding) 。 我 们 可 以 发 现 ， 如 果 基 类 的 指针 指向 派生 类 的 对 象 之 后 再 调用 其 成 员 函 数 ， 结 果 仍 是 调用 到 基 类 的 成 员 函 数 ， 这 是 因为 函数 的 绑 定 在 编译 时 就 已 经 完成 而 无 法 改变 ， 所 以 永远 都 会 
指向 基 类 。 

【范例 : CH14 07.cpp]】 

下 面 的 范例 程序 用 于 示范 在 “静态 绑 定 ”的 作用 下 派生 类 的 对 象 所 调用 的 函数 仍然 是 指向 相同 存在 于 基 类 中 的 同名 异 式 函 数 (多 态 函 数 ) ， 并 非 我 们 所 指定 的 存在 于 派生 类 中 的 函数 。 

01 #include <iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 class 人 

06 > vehicle 

V7 0 

08 void start () // 成 员 函 数 start 

09 { 

10 cout << "运输 工具 启动 "<< engl; 

11 

wie void stop() // 成 员 函 数 stop 

13 { 

14 cout << "运输 工具 停止 "<< engl ; 

15 

16 }; 

LT class 9 public vehicle { 

18 声明 派生 类 aircraft 

19 

20 void start() // 具有 和 基 类 相同 名 称 的 成 员 函 数 start 

21 

22 cout << "飞行 器 启动 "<< endl; 

23 } 

24 void stop () // 具有 和 基 类 相同 名 称 的 成 员 函 数 stop 

25 h 

26 cout << "飞行 器 停止 "<< endl; 

a } 

28 }; 

学 8 Class car: public vehicle { 

30 // 声明 派生 类 car 

31 public: 

2” void start () // 具有 和 基 类 相同 名 称 的 成 员 函 数 start 

{ 

34 cout << "汽车 启动 "<< endl; 

35 } 

36 void stop () // 具有 和 基 类 相同 名 称 的 成 员 函 数 stop 





37 { 

38 cout << "汽车 停止 "<< endl; 

39 

40 }; 

41 int main() 

42 { 

43 vehicle* ve = new vehicle(); // 基 类 的 指针 
44 aircraft af; 

45 Car cr; 

46 ve->start (); ”// 调用 其 成 员 函 数 start () 
47 Ve->stop(); // 调用 其 成 员 函 数 stop () 
48 delete ve; 

49 af.start (); // 调用 其 成 员 函 数 start () 
50 af.stop(); // 调用 其 成 员 函 数 stop () 
Sl cr.start (); // 调用 其 成 员 函 数 start () 
52 cr.stop(); // 调用 其 成 员 函 数 stop () 
53 

54 system("pause"); 

55 return 0; 

56 } 





【运行 结果 】 如 图 14-10 所 示 。 
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图 14-10 ”范例 程序 CH14_07.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 5 ~ 16 行 : 声明 基 类 vehicle， 并 定义 两 个 成 员 函 数 start 与 stop。 
第 17 ~ 28 行 : 声明 派生 类 aircraft， 并 定义 两 个 同名 成 员 函 数 start 与 stop。 


第 29 ~ 40 行 : 声明 派生 类 car， 并 定义 两 个 同名 成 员 函 数 start 与 stop。 





第 43 行 : 初始 化 基 类 实例 并 将 其 地 址 赋值 给 基 类 指针 。 








第 46 行 : 调用 基 类 成 员 函 数 。 




















第 49 行 : 派生 类 aircraft 调 用 其 成 员 函 数 。 




















第 51 行 : 派生 类 car 调 用 其 成 员 函 数 。 











基本 上 ， 如 果 将 基 类 与 派生 类 中 的 两 个 同名 异 式 函 数 (多 态 ) 改 以 声明 成 为 虚拟 函数 ， 则 C++ 的 编译 程序 会 给 予 这 两 个 虚拟 函数 不 同 的 指针 ， 因 此 程序 执行 时 会 按照 所 给 予 的 指针 不 同 来 存 取 适 当 的 函 























有 关 这 一 方面 的 链接 类 型 ， 因 为 是 在 后 期 才 随 着 函数 的 动态 改变 而 形成 的 ， 而 非 之 前 所 提 到 的 先期 链接 概念 ， 所 以 将 其 称 为 “后 期 绑 定 ” (late binding) 或 者 “动态 绑 定 ” (dynamic binding) 。 


14-3-2 ”声明 虚拟 函数 























虚拟 函数 (Virtual Function) 就 是 多 态 的 实现 ， 使 得 我 们 能 够 调用 相同 的 函数 却 执行 不 同 的 运算 ， 因 为 这 个 成 员 函 数 所属 的 类 实例 可 以 被 动态 链接 ， 而 这 些 派生 类 又 具有 相同 的 基 类 。 






































要 在 C++ 中 创建 虚拟 函数 ， 可 以 直接 使 用 关键 字 “virtual” 来 声明 ， 即 表示 该 函数 为 虚拟 函数 。 一 旦 将 函数 声明 为 虚拟 函数 ， 就 必须 在 派生 类 中 重 载 该 虚拟 函数 。 另 外 ， 派 生 类 虚拟 函数 的 参数 与 返回 
值 还 必须 与 基 类 中 声明 的 虚拟 函数 相同 。 声 明 方式 如 下 : 




















virtual 返回 类 型 函数 名 称 (参数 ) 





一 旦 将 函数 声明 为 虚拟 函数 ， 编 译 程序 就 会 给 予 这 些 函 数 不 同 的 指针 ， 在 执行 时 则 根据 这 些 指针 来 存 取 适 当 的 函数 。 所 以 当 您 要 声明 对 象 时 ， 必 须 同时 声明 指针 变量 。 


【范例 : CH14 08.cpp] 














下 面 的 范例 程序 是 将 CH14_07 改 写 为 虚拟 函数 方式 ， 请 留意 在 派生 类 中 的 “继承 关键 字 ” 必 须 声 明 为 public， 这 样 基 类 的 指针 才 可 以 指向 此 派生 类 的 对 象 。 最 后 程序 的 结果 可 以 正确 调用 派生 类 的 同名 
异 式 函 数 。 











01 #include <iostream> 
02 #include<cstdlib> 

















03 using namespace std; 
04 
05 class vehicle { 
06 // 声明 基 类 vehicle 
07 public: 
08 virtual void start () // 成 员 函 数 start 
09 { 
10 cout << "运输 工具 启动 "<< endl; 
11 
1g virtual void stop () // 成 员 函 数 stop 
13 { 
14 cout << "运输 工具 停止 "<< endl ; 
15 } 
16 }; 
17 class aircraft: public vehicle { 
18 // 声明 派生 类 aircraft 
19 public: 
20 Virtual void start () // 具有 和 基 类 相同 名 称 的 成 员 函 数 start 
21 { 
22 cout << "飞行 器 启动 "<< endl; 
23 
24 virtual void stop () // 具有 和 基 类 相同 名 称 的 成 员 函 数 stop 
25 { 
26 cout << "飞行 器 停止 "<< endl7 
27 } 
28 
29 class car: public vehicle { 
30 // 声明 派生 类 car 
31 public: 
32 Virtual void start() // 具有 和 基 类 相同 名 称 的 成 员 函 数 start 
33 
34 cout << "汽车 启动 "<< endl; 
35 } 
36 virtual void stop () // 具有 和 基 类 相同 名 称 的 成 员 函 数 stop 
37 { 
38 cout << "汽车 停止 "<< engl; 
39 
40 $F 
41 int main() 
42 { 
43 vehiclex ve = new vehicle(); // 基 类 的 指针 
44 aircraft af7 
45 Car cr; 
46 ve->start () ; ”// 调用 其 成 员 函 数 start () 
47 ve->stop (); // 调用 其 成 员 函 数 stop () 
48 delete ve; 
49 ve = &af; ， // 将 基 类 指针 指向 派生 类 aircraft 
50 ve->start () ; ”// 调用 其 成 员 函 数 start () 
51 ve->stop(); // 调用 其 成 员 函 数 stop () 
52 ve = &cr; ”// 将 基 类 指针 指向 派生 类 car 
53 ve->start () ; // 调用 其 成 员 函 数 start () 
54 Ve->stop(); // 调用 其 成 员 函 数 stop () 
55 
56 system("pause"); 
57 return 0; 
58 
【运行 结果 】 如 图 14-11 所 示 。 


【程序 解析 】 
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图 14-11 


第 8 行 : 声明 基 类 vehicle 的 成 员 函 数 start 为 虚拟 函数 。 


第 12 行 : 声明 基 类 vehicle 的 成 员 函 数 stop 为 虚拟 函数 。 


第 43 行 : 将 基 类 指针 指向 基 类 实例 。 


第 49 行 : 将 基 类 指针 指向 派生 类 aircraft 的 类 实例 。 





第 52 行 : 将 基 类 指针 指向 派生 类 car 的 类 实例 。 


14-3-3” 纯 虚拟 函数 


在 声明 虚拟 函数 时 ， 在 表达 式 的 尾 端 加 入 语句 “=0” 


范例 程序 CH14_08.cpp 的 运行 结果 


， 而 不 加 入 任何 定义 该 函数 功能 的 语句 ， 这 种 虚拟 函数 被 称 为 “ 纯 虚 拟 函 数 “ 


(pure virtual function) 。 纯 





虚拟 函数 最 主要 的 功能 是 在 起 始 声明 











时 并 未 加 以 定义 该 虚拟 函数 的 本 质 而 形成 一 种 被 保留 的 函数 接口 (interface) 。 这 种 方式 造成 日 后 声明 的 各 个 派生 类 可 以 直接 使 用 该 函数 并 加 以 定义 、 执 行 ， 声 明 如 下 : 



































Virtual 返回 类 型 函数 名 称 (参数 ) = 0; 





14-3-4 ”抽象 基 类 


纯 虚 拟 函 数 无 法 在 单一 类 或 是 派生 类 中 声明 ， 只 能 存在 于 拥有 继承 关系 的 基 类 中 ， 这 种 基 类 称 为 “抽象 基 类 ” (abstract class) 。 抽 象 基 类 包含 了 最 少 一 个 或 多 个 纯 虚 拟 函 数 ， 所 以 当 派 生 类 继承 了 抽 
象 基 类 之 后 ， 必 须 在 派生 类 中 “重新 定义 ” (override， 或 者 覆盖 ) 及 “实现 ” (implement) 所 继承 的 纯 虚 拟 函 数 。 





【范例 : CH14 09.cpp]】 

















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 纯 虚 拟 函 数 方式 ， 大 家 可 以 发 现 正确 地 使 用 纯 虚 拟 函 数 与 抽象 基 类 对 程序 的 可 移植 性 及 扩充 性 具有 相当 大 的 作用 。 也 就 是 说 ， 程 序 员 在 不 变动 程序 基本 架构 的 情况 下 仅 编 写 新 
增 类 的 程序 代码 即 可 使 用 虚拟 函数 并 入 主 程序 的 架构 之 中 。 



































01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 











03 using namespace std; 

04 

D5 class Vehicle { 

06 // 声明 基 类 vehicle 

07 public: 

08 virtual void start ()=0; // 纯 虚 拟 函 数 start 

09 Virtual void stop()=0; // 纯 虚 拟 函 数 stop 

10 }; 

LE Class aircraft: public vehicle { 

12 // 声明 派生 类 aircraft 

ITS public: 

14 virtual void start() // 声 明 同名 异 式 的 成 员 函 数 start (其 virtual 关 键 字 可 省 略 ) 
15 和 

16 cout << "飞行 器 启动 "<< endl; 

了 7 } 

18 virtual void stop () // 声 明 同名 异 式 的 成 员 函 数 stop (其 virtual 关 键 字 可 省 略 ) 
19 { 

20 cout << "飞行 器 停止 "<< engl; 

21 } 

22 }; 

23 class car: public vehicle { 

24 // 声明 派生 类 car 

25 public: 

26 Virtual void start() // 声 明 同 名 异 式 的 成 员 函 数 start (其 virtual 关 键 字 可 省 略 ) 
27 上 

28 cout << "汽车 启动 "<< endl; 

29 } 

30 virtual void stop () // 声 明 同名 异 式 的 成 员 函 数 stop (其 virtual 关 键 字 可 省 略 ) 
31 

32 cout << "汽车 停止 "<< endl; 

33 

34 ]7 

35 int main() 

36 { 

37 Vehicle* ve ;// 声 明基 类 vehicle 指 针 , 抽 象 基 类 不 可 实例 化 
38 aircraft af7 

39 Car cr; 

40 

41 ve = &af; ”// 将 基 类 指针 指向 派生 类 aircraft 

42 ve->start (); // 调用 其 成 员 函 数 start () 

43 ve->stop(); // 调用 其 成 员 函 数 Stop () 

44 ve = &cr;  ”// 将 基 类 指针 指向 派生 类 car 

45 ve->start () ; // 调用 其 成 员 函 数 start () 

46 Ve->stop(); // 调用 其 成 员 函 数 stop () 

47 

48 system("pause"); 

49 return 0; 

50 } 





【运行 结果 】 如 图 14-12 所 示 。 
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图 14-12 ”范例 程序 CH14_09.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 8 行 : 声明 基 类 的 成 员 函 数 start 为 纯 虚 拟 函 数 。 





第 9 行 : 声明 基 类 的 成 员 函 数 stop 为 纯 虚 拟 函 数 。 


第 11~22 行 : 声明 派生 类 aircraft 并 实现 其 虚拟 函数 start、stop。 


第 23 ~ 34 行 : 声明 派生 类 car 并 实现 其 虚拟 函数 start、stop。 


第 37 行 : 声明 基 类 指针 。 











第 41 行 : 将 基 类 指针 指向 派生 类 aircraft 以 调用 其 虚拟 函数 start、stop。 





第 44 行 : 将 基 类 指针 指向 派生 类 car 以 调用 其 虚拟 函数 start、stop。 


14-3-5 ”虚拟 基 类 


类 可 以 继承 许多 不 同类 的 成 员 ， 但 是 这 种 强大 的 功能 却 会 造成 许多 混淆 不 清 的 问题 。 例 如 ， 在 多 重 继承 关系 中 可 能 会 发 生 基 类 也 派生 自 同一 类 ， 如 图 14-13 所 示 。 








运输 工具 





图 14-13 在 多 重 继承 关系 中 基 类 派生 自 同一 类 





从 图 14-13 中 可 以 看 到 ，aircraft (飞行 器 ) 类 与 car (汽车 ) 类 都 派生 自 vehicle (运输 工具 ) 类 ， 它 们 同时 也 是 aircar (飞行 汽车 ) 的 基 类 。 此 时 若是 aircar 类 需 存 取 vehicle 类 的 成 员 函 数 时 则 会 造成 模 
棱 两 可 (ambiguous) 的 情况 。 因 为 函数 调用 的 路 径 可 能 为 aircar 一 aircraft 一 vehicle 或 aircar 一 car 一 vehicle， 从 而 变 成 有 两 份 vehicle 类 的 数据 。 








为 了 解决 这 个 问题 ， 必 须 将 aircraft 与 car 两 类 声明 为 “虚拟 基 类 ” (Virtual Base Class) ， 其 声明 格式 如 下 : 





class 派生 类 : virtual 继承 关键 字 ” 基 类 ; 





【范例 : CH14_10.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 如 何 使 用 关键 字 virtual 使 得 aircraft 与 car 这 两 个 类 共享 同一 个 vehicle 类 的 数据 。 注 意 ， 如 果 aircraft 与 car 类 没有 声明 为 虚拟 基 类 ， 将 会 造成 编译 错误 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 

04 

05 class vehicle { 

06 // 声明 基 类 vehicle 

07 public: 

08 void start() 

09 { 

10 cout << "运输 工具 启动 "<< endl; 
11 } 

1g void shutdown () 

13 { 

14 cout << "运输 工具 熄火 "<< endl1; 
15 } 

16 }; 

17 Class aircraft: virtual public vehicle 
18 { 

19 // 声明 虚拟 基 类 aircraft 

20 public: 

21 void fly() 

22 4 

23 cout << "飞行 器 飞行 "<< endl; 
24 } 

25 void land() 

26 { 

27 cout << "飞行 器 着 陆 "<< endl; 
28 } 

29 }; 

30 Class car: virtual public vehicle 

31 + 

32 // 声明 虚拟 基 类 car 

33 public: 

34 void go() 

35 { 

36 cout << "汽车 启动 "<< endl; 
37 } 

38 void stop () 

3 { 

40 cout << "汽车 熄火 "<< endl7 
41 } 

42 }; 

43 class aircar: public aircraft，Ppublic car {}; // 声明 派生 类 aircar 
44 

45 int main() 

46 * 

47 aircar ac; 

48 ac.start () ; // 派生 函数 调用 上 两 层 基 类 vehicle 的 成 员 函 数 start 
49 ac.go() 7 

50 ac.fly() 7 

5 ac.land(); 

52 ac.stop(); 

53 ac.shutdown () ;// 派生 函数 调用 上 两 层 基 类 vehicle 的 成 员 函 数 stop 
54 

55 system("pause"); 

56 return 0; 

37 } 





【运行 结果 】 如 图 14-14 所 示 。 
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图 14-14 ”范例 程序 CH14_10.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 5 ~ 16 行 : 定义 基 类 vehicle 与 其 成 员 函 数 start () 、shutdown () 。 
第 17~ 29 行 : 定义 vehicle 的 派生 类 aircraft， 并 声明 为 虚拟 基 类 。 
第 30~ 42 行 : 定义 vehicle 的 派生 类 car， 并 声明 为 虚拟 基 类 。 
第 43 行 : 定义 aircraft 与 car 的 派生 类 aircar。 


第 48 行 : 派生 类 aircar 调 用 其 上 两 层 基 类 vehicle 的 成 员 函 数 start。 


14-4 上 机 实 训 测验 


1. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 声 明 改 写 继承 而 来 的 成 员 函 数 必须 在 派生 类 中 将 此 函数 再 声明 一 次 ， 并 实现 其 程序 代码 内 容 ， 这 也 是 函数 的 覆盖 应 用 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex14_01.cpp 


2. 请 设计 一 个 程序 ， 声 明 一 个 student 类 ， 并 声明 一 个 st1 类 ,并 


class student 


private: 
int lang; 
int math; 
public: 
student () 


// 构造 函数 


void get score(); 
void show score(); 























以 public 类 型 来 继承 student 类 。 























解答 : 参考 范例 程序 ex14_02.cpp 





3. 请 自行 设计 一 个 程序 ， 声 明 类 student， 并 以 三 种 继承 关键 字 分 别 多 重 继承 三 个 : 














解答 : 参考 范例 程序 ex14 03.cpp 


14-5 ” 课 后 练习 
【问答 题 ] 


1. 试 述 “ 抽 象 类 ”与 “一 般 类 ”有 何 差异 。 


2. 试 述 类 在 “构造 


3. 声 明 为 “虚拟 析 构 函数 ”的 作 


与 “ 析 构 ”时 的 顺序 。 














是 什么 ? 











4. 说 明 类 多 态 (同名 异 式 ) 的 意义 。 


6. 简 述 继承 的 基本 关系 。 


7 分 别 说 明 单一 继承 与 多 重 继承 的 定义 。 





8.protected 关 键 字 的 作用 是 什么 ? 


9. 创 建 派生 类 时 要 如 何 创建 构造 函数 和 析 构 函数 ? 




















10. 试 述 下 列 程序 代码 的 结果 ， 并 说 明 该 程序 代码 的 


class A 


{ 
public: 


void cc (int x,int y) {x=y;cout<<"x=y";} 


void cc (int x) {cout<<"x=0";} 


二 


int main () 
{ 
Aa; 
a.cc(10); 
i 


11. 在 C++ 中 提供 了 哪 几 种 继承 方式 ? 








12. 类 可 以 通过 哪 三 种 方式 达到 多 态 的 


的 ? 














【问答 题 的 解答 】 











1 解答: 抽象 类 是 














来 被 其 他 类 所 继承 的 ， 而 不 会 








2 解答: 构造 时 的 


3. 解 答 : 虚拟 析 构 函 











的 类 ， 可 以 使 














虚拟 析 构 函 








数 用 来 析 构 动态 分 配 的 内 存 空 
数 的 概念 来 解决 这 一 类 问题 。 




















4 解答: 


多 态 是 画 





十 








来 产生 该 类 的 对 象 ， 一 般 类 则 反之 。 








加 | 











项 序 为 父 类 构造 函数 一 子 类 继承 成 员 的 构造 函数 一 子 类 的 构造 函数 ; 析 构 则 为 构造 的 反 序 流程 。 


。 由 于 继承 的 关系 ， 我 们 可 以 将 类 定义 成 继承 其 他 父 类 的 类 型 ， 然 而 在 动态 分 配 的 同时 会 有 冲突 的 关系 存在 ， 在 析 构 的 时 候 难免 会 


类 ， 即 Math、Chinese 与 History 类 ， 并 证 明 Student 继 承 了 各 基 类 中 的 所 有 数据 成 员 及 函数 。 


没有 析 构 成 功 


对 象 的 重要 功能 之 一 ， 在 继承 类 时 ， 对 于 同样 的 行为 可 以 赋予 不 同 的 实际 操作 ， 所 以 又 称 为 “同名 异 式 ”。 广 义 来 说 ， 类 的 继承 就 是 一 种 多 态 ， 只 要 在 继承 后 新 增 或 改变 基 类 的 状 








态 及 行为 就 能 达到 类 多 态 的 效果 。 


























5. 解 答 : 继承 是 画 
生 类 设计 的 错误 。 





6 解答 : 在 继承 关系 中 ， 基 类 中 的 “数据 成 员 ”与 “成 员 函 数 ” 均 可 被 派生 类 所 继承 。 另 外 ， 派 生 类 


止 于 基 类 ， 在 派生 类 中 必须 是 public、protected、private 三 个 关键 字 来 进行 声明 ， 会 根据 使 用 继承 关键 字 
7. 解 答 : 所 谓 的 单一 继承 是 指派 生 类 只 继承 单独 一 个 基 类 。 所 谓 的 多 


8. 解 答 : 当 派 生 类 以 protected 声 明 继 承 基 类 时 ， 继 承 而 来 的 所 有 成 员 除 了 private 类 型 继承 之 后 仍 是 private 类 型 之 外 ，protected 和 public 类 型 都 会 变 成 protected 类 型 的 成 员 。 





如 | 


对 象 程序 设计 的 重要 概念 之 一 。 继 承 除了 可 重复 使 








新 定义 。 继 承 关 系 可 以 使 









































之 前 所 开发 过 的 类 之 外 ， 最 大 的 好 处 在 了 
































继承 是 指派 生 类 继承 








有 新 的 特 | 





























性 ， 所 以 必须 拥有 


己 的 构造 函数 、 析 构 函 数 与 重 载 赋值 运 

















的 不 同 而 产生 不 同 的 差异 。 


多 个 基 类 ， 而 这 些 被 继承 的 基 类 相互 之 间 可 能 都 没有 关系 。 











成 员 函 数 可 以 直接 存 取 基 类 中 位 于 protected 与 public 存 取 区 块 内 的 成 员 ， 但 是 不 可 以 存 取 基 类 内 位 于 private 存 取 








区 块 内 的 成 员 。 





外 ， 派 和 





类 内 的 ] 


维持 对 象 封 装 的 特性 ， 因 为 继承 时 不 容易 改变 已 经 设计 完整 的 类 ， 可 以 减少 继承 时 发 


(=) 。 友 元 类 的 关系 也 仅 





其 他 


























9 解答 : 在 创建 派生 类 时 会 先 创 建 基 类 的 构造 函数 再 调用 派生 类 的 构造 函数 ， 当 程序 结束 时 会 先 调 用 派生 类 的 析 构 函数 再 调用 基 类 的 析 构 函数 。 















































10 .解答 : x=0。 因 为 最 后 的 函数 中 只 传 入 一 个 参数 ， 所 以 会 使 用 “void cc (int x) {cout<<"x=0"; }” 这 个 函数 。 








11. 解 答 : 在 C++ 中 ， 提 供 了 三 种 继承 的 方式 ， 即 public、private 和 protected。 





12. 解 答 : (1) 继承 类 新 增 成 员 函 数 。 (2) 继承 时 重新 定义 成 员 函 数 。 (3) 基 类 定义 为 虚拟 函数 ， 在 类 被 继承 时 重新 实现 








X 


第 15 章 ”文件 入 门 与 处 理 


当 C++ 的 程序 执行 完毕 之 后 ， 所 有 存储 在 内 存 的 数据 都 会 消失 ， 这 时 如 果 需 要 将 运行 结果 存储 在 不 会 挥发 的 存储 介质 上 (如 硬盘 等 ) ， 就 必须 通过 文件 模式 来 加 以 保存 。 文 件 〈File) 是 计算 机 中 数字 
数据 的 集合 ， 也 是 在 硬盘 驱动 器 上 处 理 数据 的 重要 单位 ， 这 些 数据 以 字 节 的 方式 存储 。 可 以 是 一 份 报告 、 一 张 图 片 或 一 个 执行 程序 ， 并 且 包 括 了 数据 文件 、 程 序 文件 与 可 执行 文件 等 格式 。 





















































数据 流 (Stream) 的 主要 作用 是 作为 程序 与 周边 设备 的 数据 传输 管道 ， 而 在 C++ 中 ， 文 件 的 处 理 正 是 通过 数据 流 (Stream) 方式 存 取 数 据 的 。 下 面 我 们 首先 就 从 数据 流 的 基本 概念 开始 介绍 。 


15-1 数据 流 的 概念 


数据 流 (Stream) 代表 一 个 串 行 数 据 从 “源头 ”流向 “终点 ”， 在 C++ 中 所 有 数据 的 输入 /输出 都 建立 在 数据 流 的 概念 上 。 数 据 流 的 概念 是 将 数据 的 传输 视 为 数据 从 源头 (Source) 流向 终点 (Sink) 
的 一 个 过 程 ， 如 图 15-1 所 示 。 
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图 15-1 ”数据 流 从 源头 流向 终点 的 示意 图 








屏幕 的 输出 可 以 视 为 数据 从 程序 流向 屏幕 ， 而 键盘 的 输入 可 视 为 数据 从 键盘 流向 程序 。 从 图 15-1 中 我 们 可 以 发 现在 数据 流动 的 过 程 中 ， 源 头 与 终点 的 角色 是 经 常 改变 的 ;不 同 的 接口 
据 格式 与 输入 /输出 的 方式 ， 因 此 计算 机 的 外 围 硬件 设备 都 能 输入 /输出 数据 流 。 











设备 具有 不 同 的 数 











15-1-1 数据 流 类 























“数据 流 类 ”是 C+ + 提供 的 用 来 处 理 外 围 设备 连接 与 数据 格式 化 的 ， 让 我 们 只 需 专注 于 将 数据 放 到 数据 流 上 ， 即 可 完成 输入 /输出 的 操作 ， 而 无 须 考虑 外 围 设备 的 多 样 性 与 数据 格式 的 转换 。 其 继承 层次 
关系 图 如 图 15-2 所 示 。 


























virtual 





istream ostream 


Istream 


图 15-2 ”数据 流 类 的 继承 层次 关系 图 


15-1-2 1/O 处 理 类 





在 C++ 的 iostream 的 头 文件 中 定义 了 许多 有 关 处 理 数据 流 的 类 ， 这 些 类 方便 程序 员 将 数据 输入 /输出 到 计算 机 外 围 硬件 设备 ， 而 不 用 管 实际 底层 的 工作 原理 。 下 面 列 出 有 关 I/O 处 理 的 类 说 明 与 继承 关 
系 : 























"ios 类 : 支持 计算 机 中 的 基本 LI/O 运 行 ， 为 istream 和 ostteam 的 父 类 ， 包 含 了 如 何 设置 数据 流 格 式 、 错 误 状 态 恢复 以 及 文件 的 输入 /输出 模式 等 特性 。 
“istream 类 : 支持 输入 数据 流 的 运行 ， 是 ios 的 子 类 ， 属 于 虚拟 基 类 ， 包 含 了 输入 数据 的 格式 转换 ， 并 且 定 义 了 数据 流 输 入 的 基本 特性 。 
“ostream 类 : 支持 输出 数据 流 的 运行 ， 是 ios 的 子 类 ， 属 于 虚拟 基 类 ， 包 含 了 输出 数据 的 格式 转换 ， 并 且 定 义 了 数据 流 输出 的 基本 特性 。 
“iostream 类 : 同时 支持 输入 与 输出 数据 流 的 运行 ， 是 istream 和 ostream 的 子 类 ， 包 含 了 两 种 类 的 特性 。 
“ ifstream 类 : 支持 文件 读 取 的 功能 ， 是 istream 的 子 类 。 
“ ofstream 类 : 支持 文件 写 入 的 功能 ， 是 ostteam 的 子 类 。 


“ fstream 类 : 支持 文件 读 取 与 写 入 的 功能 ， 是 iostream 的 子 类 。 


15-2 ”文件 简介 











“文件 ”是 一 种 存储 数据 的 单位 ， 能 将 数据 存放 在 非 易 失 性 (Non-volatile) 的 存储 介质 中 ， 例 如 硬盘 、 光 盘 、 磁 带 机 等 
是 数据 流 的 源头 ， 反 之 文件 的 写 入 就 是 数据 流 的 终点 。 所 有 程序 所 产生 的 数据 都 可 以 存 成 文件 ， 如 此 数据 才能 累积 再 使 用 。 











。 文 件 还 包含 了 日 期 、 只 读 、 隐 藏 等 存 取信 息 。C+ + 的 文件 读 取 功 能 可 以 看 成 



































每 个 文件 都 必须 有 一 个 代表 它 的 文件 名 (File Name) ， 文 件 名 可 分 为 “ 主 文件 名 ”与 “ 扩 





展 名 ”， 中 间 以 句点 (.) 分 隔 ， 通 过 这 样 的 命名 方式 可 以 清楚 分 辨 其 名 称 与 类 型 ， 如 下 所 示 : 








主 文件 名 .扩展 名 

















“扩展 名 ”的 功能 在 于 记录 文件 的 类 型 ， 表 15-1 列 出 一 些 常用 的 扩展 名 。 











表 15-1 常用 的 扩展 名 


Microsoft Office Word 文档 


.html .htm 网 页 文件 





15-2-1 文件 分 类 


文件 存储 的 种 类 可 以 分 为 文本 文件 (text file) 与 二 进 制 文件 (binary file) 两 种 。 





文本 文件 以 字符 编码 的 方式 进行 存储 ， 在 Windows 操 作 系统 的 记事 本 (NotePad) 程序 中 默认 以 ASCIl 编 码 来 存储 文本 文件 ， 每 个 字符 占 1 字 节 。 例 如 ， 在 文本 文件 中 存 入 10 位 数 的 整数 1234567890， 
由 于 是 以 字符 格式 按 序 存 入 ， 因 此 总 共 需 要 10 字 节 来 存储 。 





“二进制 文件 
































所 谓 二 进 制 文 件 ， 就 是 以 二 进 制 格式 存储 ， 将 内 存 中 的 数据 原封 不 动 地 存储 至 文件 之 中 ， 适 用 于 非 字符 为 主 的 数据 。 如 果 用 记事 本 程序 打开 这 类 文件 ， 我 们 只 会 看 到 一 堆 乱码 。 









































其 实 ， 除 了 字符 为 主 的 文本 文件 外 ， 所 有 的 数据 都 可 以 说 是 二 进 制 文件 ， 例 如 编译 过 后 的 程序 文件 、 图 像 或 视频 文件 等 。 二 进 制 文 件 的 最 大 优点 在 于 访问 速度 快 、 占 用 空间 小 以 及 可 随机 存 取 数据 ， 在 
数据 库 应 用 上 比 文本 文件 更 加 适合 。 




















15-2-2， 按 序 式 与 随机 式 文件 


对 于 C++ 的 文件 存 取 方 式 ， 通 常 可 分 为 两 种 ， 即 按 序 式 存 取 (Sequential Access) 与 随机 式 存 取 (Random Access) 。 


“ 按 序 式 存 取 














按 序 式 存 取 也 就 是 从 上 往 下 、 一 项 一 项 地 读 取 文件 的 内 容 。 如 果 要 存储 数据 ， 就 将 数据 附加 在 文件 的 尾 端 。 这 种 存 取 方 式 常用 于 文本 文件 ， 被 存 取 的 文件 称 为 顺序 文件 。 





“ 随机 式 存 取 

















随机 式 存 取 可 以 指定 文件 读 取 指 针 的 位 置 ， 从 文件 中 的 任 一 位 置 读 出 或 写 入 数据 ， 被 存 取 的 文件 被 称 为 随机 存 取 文 件 。 所 谓 的 “随机 存 取 文 件 ” 多 半 是 以 二 进 制 文件 为 主 ， 以 一 个 完整 单位 来 进行 数据 
的 写 入 ， 通 常 以 结构 为 单位 ， 例 如 结构 中 可 能 包括 了 一 个 账户 的 名 称 、 余 额 、 投 资 款项 等 。 由 于 每 项 被 写 入 结构 记录 的 容量 固定 ， 因 此 要 新 增 、 修 改 或 删除 任 一 项 记录 都 很 方便 。 











15-3-1 文件 的 打开 


了 解 上 述 类 之 间 的 差异 后 ， 接 着 就 可 以 针对 各 种 需求 来 创建 文件 对 象 (File Object) 了 ， 语 法 如 下 所 示 : 









ifstream 对 象 名 称 ; // 创 建 只 读 文件 对 象 
ofstream 对 象 名 称 ; // 创 建 F 对 象 
fstream 对 象 名 称 ; // 创 建 读 写 文件 对 象 











创建 文件 对 象 后 就 可 以 使 用 <fstream> 中 的 open 成 员 函 数 打开 文件 了 ， 格 式 如 下 : 











open ("文件 名 或 完整 路 径 ") 
open ("文件 名 或 完整 路 径 "，ios: :打开 模式 ) 











其 中 “打开 模式 ”定义 于 ios 类 中 ， 各 个 模式 使 用 说 明 如 表 15-3 所 示 。 


表 15-3 ”打开 模式 使 用 说 明 


\ 读 模式 打开 文件 ， 若 文件 不 存在 则 会 发 生 错误 
大 文件 已 存在 则 删除 其 内 容 ， 反 之 新 建 一 个 文件 
DM EE 


以 叭 号 模式 打开 文件 ， 若 文件 已 存在 则 删除 该 文件 再 新 寻 
以 二 进 制 模式 打开 文件 





下 面 创 建 flelnput 作 为 只 读 文 件 对 象 ， 并 以 只 读 模 式 打开 filelnput.txt: 





ifstream fileInput; 
fileInput.open ("fileInput.txt", ios::in); 





以 下 内 容 创建 filelO 作 为 读 写 文 件 对 象 ， 并 以 读 写 模式 打开 filelO.txt: 





fstream fileIO; 
fileI0.open ("fileIO.txt", ios::in | ios::out); 





如 果 打开 的 文件 与 程序 不 在 同一 个 目录 中 ，open 函 数 中 的 第 一 个 参数 就 要 写 上 详细 的 文件 路 径 ， 特 别 是 路 径 中 所 有 的 `\ "都 要 改 成 \"， 如 下 所 示 : 





fileIO.open ("C:\\Temp\\fileIO.txt", ios::in | ios::out) 7 
// 以 读 写 模式 打开 C 盘 Temp 目 录 中 的 fileIO.txt 























另外 ， 程 序 打开 文件 时 可 能 会 遇 到 错误 ， 例 如 文件 并 不 存在 或 磁盘 空间 不 足 ， 这 时 我 们 可 以 调用 is open () 函数 进行 检查 ， 若 文件 成 功 打开 ， 则 会 返回 一 个 非 零 值 ， 否 则 会 返回 零 : 

















If(!fileIO.is open()) // 检 查 返回 值 








cout<<" 文 件 打开 有 误 !!1"<<endl7 // 打 开 文件 有 误 ， 输 出 错误 信息 











15-3-2 文件 的 关闭 


在 执行 完 文件 操作 后 ， 记 得 一 定 要 执行 关闭 文件 的 操作 。 虽 然 程序 在 完全 结束 前 会 自动 关闭 所 有 打开 的 文件 ， 但 是 仍 有 两 种 情况 需要 手动 关闭 文件 。 第 一 种 是 打开 过 多 的 文件 导致 系统 运行 缓慢 ， 第 二 
种 是 打开 文件 数量 超过 操作 系统 同一 时 间 所 能 打开 的 文件 数量 ， 如 此 便 要 手动 释放 不 再 使 用 的 文件 来 提高 系统 整体 的 运行 效率 。 























基本 上 ，C++ 对 于 数据 流 的 关闭 非常 简单 ， 只 要 针对 所 产生 的 文件 对 象 使 用 close () 函数 即 可 关闭 数据 流 : 








文件 对 象 名 称 .close(); // 如 FileI0.close(); 





例如 : 





ofstream oFile; 
oFile.open ("myFile.txt", ios::out); 


oFile.close 区 





【范例 : CH15 01.cpp]】 


下 面 的 范例 程序 测试 文件 是 否 成 功 打开 ， 若 打开 失败 则 会 出 现 错误 信息 ， 若 打开 成 功 则 关闭 数据 流 。 





01 #include<fstream> // 处 理 文件 输入 /输出 的 头 文件 
02 #include<iostream> 
03 #include<cstdlib> 

















04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 和 

08 ifstream fin;// 创 建 只 读 文件 对 象 

09 fin.open ("testFile.txt",ios::in);// 打 开 只 读 文 件 对 象 并 打开 testFile.txt 文 件 

10 if(!fin.is open()) 

11 cout<<" 文 件 无 法 打开 !1"<<endl; 

12 else 

13 { 

14 cout<<" 打 开 文 件 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/.. "<<engl; 
了 cout<<" 关 闭 数据 流 http://www.hzcourse.corm/resource/readBook?Path=/openresources/teach : ebook/uncompressed/16303/OEBPSVText/. . ."<<engdl; 
16 fin.close() ;/// 调 用 函数 close () 以 关闭 文件 

17 } 

18 

19 system("pause"); 

20 return 0; 

21 } 





【运行 结果 】 如 图 15-3 所 示 。 

















15-3 ”范例 程序 CH15_01.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 8 行 : 创建 只 读 文件 对 象 。 
第 9 行 : 打开 只 读 文件 对 象 并 打开 testFile.txt 文 件 。 


第 10 行 : 使 用 s_open () 函数 判断 文件 是 否 已 打开 。 若 文件 没有 打开 则 执行 第 11 行 的 程序 语句 ， 若 文件 已 打开 则 执行 第 14~16 行 的 程序 语句 。 





15-4 文本 文件 操作 技巧 

















我 们 可 以 简单 地 把 文件 操作 看 成 是 程序 的 输入 与 输出 ， 这 样 学 起 来 就 会 觉得 容易 多 了 。 首 先 可 以 用 ofstream 类 来 处 理 文件 的 写 入 (输出) ， 在 实例 化 的 同时 也 可 以 同时 打开 要 写 入 的 文件 ， 其 格式 如 
下 : 




















ofstream 对 象 名 称 ("文件 名 ") ; 





15-4-1 文本 文件 的 写 入 


























在 C++ 中 ， 要 写 入 数据 到 文件 中 可 以 使 用 插入 运算 符 “< <”， 插 入 运算 符 用 法 与 cout 相 同 ， 在 后 面 放置 写 入 数据 即 可 ， 方 式 如 下 : 



































文件 对 象 << 写 入 数据 ; 





【范例 : CH15_02.cpp】 














下 面 的 范例 程序 用 于 示范 将 写 入 的 数据 输出 到 文本 文件 中 ， 然 后 使 用 Windows 的 记事 本 来 打开 这 个 文件 并 查看 输出 的 结果 。 























01 #include <iostream> // 包 含 <iostream> 头 文件 

02 Hnclude <fstream> // 包 含 <fstream> 头 文件 

03 #include <cstdlib> 

04 using namespace std; // 指 定 使 用 C++ Standard Library 

05 

06 int main () 

07 { 

08 ofstream fileOQutput; / /新建 只 读 文 件 对 象 

09 fileOutput .open ("fileoutput.txt",ios::out);  // 以 只 读 模 式 打开 fileOutput .txt 
10 

11 if(!fileOutput.is_open()) // 检 查 文件 是 否 已 打开 

12 { 

13 cout<<" 文 件 打开 错误 ! "<<endl;  // 打 开 文 件 有 误 ， 输 出 错误 信息 
14 return 1; // 异 常 结束 程序 

15 } 

16 else 

17 { 

18 fileOutput<<" 今 日 事 今日 毕 "<<endl; 

19 fileOutput<<" 留 得 青山 在 不 怕 没 柴 烧 "<<endl; // 输 出 字符 串 至 文件 
20 } 

21 

22 fileOutput.close(); // 关 闭 文件 

23 

24 system("pause"); 

25 return 0; // 正 常 结束 程序 

26 } 





【运行 结果 】 如 图 15-4 所 示 。 





| fileQutput - 记 毒 本 
文件 上 昌 编 加 (E) 格式 () 可 看 (V) 帮助 (H) 


独居 青 在 本 怕 没 此 











图 15-4 ”范例 程序 CH15_02.cpp 运 行 后 生成 的 文本 文件 








【程序 解析 】 
第 8 行 : 创建 只 读 文 件 对 象 。 
第 9 行 : 打开 只 读 文件 对 象 并 打开 fileOutput.txt 文 件 。 


第 11 行 : 使 用 s_open () 函数 判断 文件 是 否 已 打开 。 若 文件 没有 打开 则 执行 第 13~14 行 的 程序 语句 ， 若 文件 已 打开 则 执行 第 18~19 行 的 程序 语句 。 





此 外 ，C++ 也 提供 了 一 次 写 入 一 个 字符 的 成 员 函 数 put () ， 语 法 格式 如 下 : 





文件 对 象 .Put (char ch) // cb 为 写 入 文件 的 字符 





15-4-2 ”文本 文件 的 读 取 函数 














读 取 文本 文件 则 是 使 用 提取 运算 符 “> > ”从 文件 中 把 数据 传 到 程序 中 ， 用 法 与 cin 一 样 ， 将 变量 置 于 “> >” 后 面 ， 这 样 程序 就 能 读 取 到 ] 文 件 中 的 数据 。 语 法 格式 如 下 : 














文件 对 象 >> 读 取 数 据 ; 





C++ 也 提供 了 两 个 函数 读 取 文件 内 容 : get () 与 getline () ， 如 表 15-4 所 示 。 


表 15-4 读 取 文件 内 容 的 函数 


从 文件 中 一 次 读 取 一 个 字符 存 入 ch 中 
从 文件 中 一 次 读 取 一 行 字 符 串 ， 直 到 遇 到 换行 字符 "n' 为 止 ， 然 后 存储 在 字符 串 
str 中 ，size 为 字符 串 str 的 大 小 


getline(char* str, int size) 





【范例 : CH15_03.cpp】 


下 面 的 范例 程序 便 是 将 text1.txt 文 本 文件 的 内 容 读 取出 来 ， 并 输出 到 屏幕 上 ， 在 程序 中 使 用 eof () 函数 来 判断 是 否 读 到 文件 未 尾 。 








外 #include<iostream> 





02 #include<fstream> 

03 #include<cstdlib> 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 /* 读 文件 */ 

09 string str; 

10 char data[100]; 

11 char oneChar; 

12 ifstream fin; 

13 fin.open ("text1.txt");// 使 用 对 象 fin 的 函数 open () 打开 文件 数据 流 ， 文 件 名 为 text1 .txt 
14 for (int i=0;i<12;i++) 

15 { 

16 // 读 取 一 个 字符 

7 fin.get (oneChar) ; // 使 用 get 函 数 读 取 字 符 

18 cout<<oneChar; 

19 } 

20 // 读 取 一 项 数据 

2 fin.getline (data sizeof (data) ) ;// 使 用 getline () 函数 读 取 整 行 数据 
22 cout<<data<<endl<<endl1; 

23 // 使 用 ">>" 读 取 数 据 

24 fin>>str; 

while (!fin.eof() )// 使 用 eof () 来 判断 是 否 读 到 文件 末尾 
2 cout<<str<<endl; 

28 fin>>str; 


2 } 


fin.close(); 





31 
32 system("pause"); 
3 return 0; 
34 } 
【运行 结果 】 如 图 15-5 所 示 。 





诗 体 : 七 言 绝句 
和 


风 本 重信 深 。 
向 瑶 侣 


三 








图 15-5 ”范例 程序 CH15_03.cp 
【程序 解析 】 
第 12 行 : 声明 ifstream 对 象 fin。 
第 13 行 : 使 用 对 象 fin 的 函数 open () 打开 文件 数据 流 ， 文 件 名 为 text1.txt。 
第 17 行 : 使 用 get 函 数 读 取 字符 ， 并 将 数据 存储 在 oneChar 变 量 中 。 
第 21 行 : 使 用 getline () 函数 读 取 整 行 数据 ， 并 将 读 进 来 的 数据 存放 到 data 数 组 中 。 一 次 读 取 的 字符 串 长 





15-5 二进制 文件 操作 技巧 


EG: 
里 





15-5-1 二进制 文件 的 写 入 

















二 进 制 文件 写 入 的 方式 不 同 于 文本 文件 ， 不 能 








< < (插入 运算 符 ) 直接 输出 。 语 法 格式 如 下 : 

















p 的 运行 结果 





度 设 为 data[] 的 大 小 。 


然 以 二 进 制 文件 存储 的 数据 不 能 直接 以 一 般 文本 编辑 程序 来 查看 ， 但 是 它 有 访问 速度 快 、 占 用 空间 小 以 及 可 随机 存 取 数 据 的 优点 ， 在 文件 管理 上 的 确 比 文本 文件 有 效率 。 





文件 对 象 .write ( (char*) & 写 入 变量 ，sizeof ( 写 入 变量 ) ) 





二 进 制 文件 的 写 入 变量 非常 方便 ， 无 论 是 整数 、 浮 点 数 、 字 符 串 还 是 一 整个 数据 结构 都 没有 问题 。 另 外 ， 必 须 将 文件 打开 模式 设置 为 binary， 


表示 数据 流 打开 为 二 进 制 文件 : 





open ("filename", ios::binary) 





【范例 : CH15_04.cpp】 


下 面 的 范例 程序 是 将 人 名 与 电话 数据 以 二 进 制 文 件 方式 写 入 ， 当 数据 流 打 开 为 二 进 制 文件 时 ， 必 须 将 文件 打开 模式 设置 为 binary。 

















01 #include <iostream> // 包 含 <iostream> 头 文件 
02  #include <fstream> // 包 含 <fstream> 头 文件 
03 #include <cstdlib> 
04 using namespace std; // 指 定 使 用 C++ Standard Library 
05 
06 int main() 
07 和 
08 ofstream fileOutput; // 新 建 唯 写 文件 对 象 
09 char str1[8]=" 胡 昭 民 "; // 新 建 str1 字 符 串 
10 char str2[8]=" 吴 灿 铭 "; // 新 建 str2 字 符 串 
11 char str3[8]=" 古 昌 弘 "; // 新 建 str3 字 符 串 
12 int numl=9134325; // 新 建 numl 整 数 
3 int num2=9876543; // 新 建 num2 整 数 
14 int num3=7357900; // 新 建 num3 整 数 
15 fileOutput .open ("text2.txt", ios::binary | ios::ou 
// 以 唯 写 二 议和 R 开 text2. txt 
16 if(!fileOutput.is open()) // 检 查 文件 是 否 打 开 
了 { 
18 cout<<" 文 件 打开 错误 ! "<<end1; ” // 打 开 文件 有 误 ， 输 出 错误 信息 
19 return 1; // 异 常 结束 程序 
20 } 
池 else 
22 4 
23 fileOutput .write (str1，sizeof(strl1) )7 // 写 入 str1 
24 fileOutput .write((char*) gnuml, sizeof (int)); // 写 入 numl 
25 fileOutput .write (str2, sizeof (str2)); // 写 入 str2 
26 fileOutput .write ( (char*) gnum?2, sizeof (int)); // 写 入 num2 
2 fileOutput .write (str3, sizeof (str3)); // 写 入 str3 
28 fileOutput .write ((char*) gnum3, sizeof (int)); // 写 入 num3 
29 } 
30 fileOQutput.close(); // 关 闭 文件 
31 
32 system("pause"); 
33 return 0; // 正 常 结束 程序 


34 } 





【运行 结果 】 如 图 15-6 所 示 ， 在 文本 文件 编辑 器 看 到 乱码 是 正常 的 ， 因 为 








司 text2 - 记事 本 
文件 (EF 编辑 (E) 格式 (Q) 查看 (V) 帮助 (H) 
凯 昭 民 ”项 ? 吴 灿 铭 3? 确 古 昌 弘 ” 甘 p 


图 1 


【程序 解析 】 


是 二 进 制 文件 。 


5-6 


第 9~14 行 : 本 范例 输入 二 进 制 文件 的 数据 ， 按 序 输入 三 个 人 名 和 三 个 电话 号 码 。 








第 15 行 : 以 唯 写 二 进 制 模式 打开 text2.txt。 





第 23~28 行 : 按照 人 名 与 电话 号 码 的 组 合 按 序 输入 三 组 数据 ， 通 过 sizeof () 来 决定 填 入 的 数 


15-5-2 二进制 文件 的 读 取 技 巧 





范例 程序 CH15_04.cpp 运 行 后 生成 的 二 进 制 文件 





居 大 小 。 str1、str2 与 str3 本 身 就 是 字符 指针 (char*) ， 所 以 不 需要 进行 数据 类 型 的 转换 。 


既然 二 进 制 文件 可 以 针对 数据 类 型 的 不 同 来 写 入 ， 当 然 要 去 读 取 二 进 制 文件 的 内 容 也 是 一 样 的 方法 。 与 write () 互相 配合 的 函数 为 read () 。read () 可 用 来 读 取 二 进 制 文件 的 内 容 ， 参 数 必须 设置 要 


读 取 的 数据 长 度 ， 以 使 程序 知道 要 读 取 多 少数 据 量 。 语 法 格式 如 下 : 








文件 对 象 .read ( (char*) & 写 入 变量 ，sizeof ( 写 入 变量 ) ); 





【范例 : CH15_05.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 读 取 之 前 所 创建 的 人 名 与 电话 二 进 制 文件 text2.txt， 并 使 用 eof () 来 判断 是 否 读 到 文件 未 尾 。 























01 #include <iostream> // 包 含 <iostream> 头 文件 
02  #include <fstream> // 包 含 <fstream> 头 文件 
03 #include <cstdlib> 
04 using namespace std; // 指 定 使 用 C++ Standard Library 
05 
06 int main() 
07 
08 ifstream fileInput; // 新 建 只 读 文 件 对 象 
09 char str[8]; // 新 建 str 字 符 数组 
10 int num; // 新 建 num 整 数 
11 fileIinput .open ("text2.txt", ios::;binary | i :in); 
// 以 只 读 二 进 制 模式 打开 text2 .txt 
刘 if(!fileInput.is open()) // 检 查 文件 是 否 打 开 
13 
14 cout<<" 文 件 打开 错误 ! "<<endl;  // 打 开 文 件 有 误 ， 输 出 错误 信息 
15 return 1; // 异 常 结束 程序 
16 } 
17 else 
18 { 
19 cout<<" 姓 名 电话 "<<engl; 
20 Cout<<"==================="<<end]l; 
21 fileInput.read (str, sizeof (str)); // 读 取 第 一 组 的 姓名 
22 fileInput.read((char*) gnum，sizeof (int)); // 读 取 第 一 组 的 电话 
23 while(!fileInput .eof ()) // 检 查 是 否 读 到 文件 末尾 
24 长 
25 
26 cout<<str<<" "<<num<<endl; // 输 出 数据 至 屏幕 上 
27 fileInput.read(str，sizeof (str)); // 读 取 下 一 组 的 姓名 
28 fileInput.read((char*) &num，sizeof (int)); // 读 取 下 一 组 的 电话 
29 } 
30 a 
3 fileInput.close(); // 关 闭 文件 
32 
33 system("pause"); 
34 return 0; // 正 常 结束 程序 
35 } 








【运行 结果 】 如 图 15-7 所 示 。 





9134325 


9876543 
了 357900 














15-7 ”范例 程序 CH15_05.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 

第 8 行 : 新 建 只 读 文件 对 象 。 

第 11 行 : 以 只 读 二 进 制 模式 打开 text2.txt。 
第 21 行 : 读 取 第 一 组 的 姓名 。 

第 22 行 : 读 取 第 一 组 的 电话 。 


第 23 行 : 检查 是 否 读 到 文件 末尾 。 


15-5-3 ”随机 存 取 模式 简介 


文件 存 取 的 方式 可 分 为 “顺序 存 取 ” (Sequential Access) 与 “随机 存 取 ” (Random Access) 。 以 按 序 的 方式 处 理 文件 数据 时 ， 必 须 从 文件 起 始 处 按 序 向 后 搜索 ， 一 直到 指定 位 置 才 可 以 执行 存 取 
的 操作 ， 之 前 所 介绍 的 存 取 方 式 都 属于 这 种 “顺序 存 取 文 件 ”， 这 种 文件 的 优点 在 于 数据 的 长 度 不 需要 保持 相同 ， 而 能 够 以 数据 的 实际 长 度 进行 存储 ， 因 此 较 节 省 空间 。 














当 数 据 的 大 小 固定 时 ， 可 以 通过 计算 直接 跳 到 文件 中 某 项 数据 进行 存 取 ， 这 种 文件 被 称 为 “随机 存 取 文 件 ”。 也 就 是 说 ， 在 文件 存 取 过 程 中 是 以 固定 长 度 存 储 一 项 数据 的 ， 每 项 数据 定 出 一 个 下 标 值 作 
为 标记 。 下 标 值 是 使 用 数据 的 某 一 特定 字段 ， 以 数学 函数 计算 出 此 字段 的 地 址 而 确定 出 来 的 ， 这 样 就 能 通过 下 标 值 跳 到 某 项 数据 直接 进行 存 取 。 

















C++ 数据 流 类 (istream、ostream) 通过 表 15-5、 表 15-6 所 示 的 成 员 函 数 支持 随机 存 取 的 功能 。 


表 15-5 ifsttream 成 员 函 数 





获取 文件 当前 的 写 入 位 置 
表 15-6 ofstream 成 员 函 数 


ofstream 成 员 函 数 





另外 ，seek_dir 特 定位 置 (Seeking Direction) 为 三 个 定义 在 ios 类 中 的 常数 如 表 15-7 所 示 。 


表 15-7 seek_dir 特 定位 置 常数 


台 (beginning) 位 置 


牛 当前 (current) 位 置 





【范例 : CH15_06.cpp】 


下 面 的 范例 程序 用 于 示范 输入 读 取 第 几 项 数据 ， 并 使 用 移动 只 读 文件 指针 与 对 象 数据 结构 来 读 取 text2.txt 中 的 数据 。 














01 村 nclude <iostream> // 包 含 <iostream> 头 文件 
02 #include <fstream> // 包 含 <fstream> 头 文件 
03 #include <cstdlib> 

04 using namespace std; ”// 指 定 使 用 C+t+ Standard Library 

05 

















06 class NOTE // 定 义 NOTE 类 
07 { 
08 protected: // 私 有 数据 区 
09 char str[8]; / /存储 姓名 
10 int num; // 存 储 电话 
11 public: // 公 有 数据 区 
12 void ShowNote () // 类 公有 函数 
13 { 
14 cout<<" 姓 名 : "<<str<<enqdl; 
15 cout<<" 电 话 : "<<num<<endl7 
16 } 
下 ] 7 
18 
19 int main() 
20 { 
2 int n; 
22 ifstream fileInput; // 新 建 只 读 文件 对 象 
23 fileInput .open ("text2.txt", ios::binary | ios::in); 
// 以 只 读 二 进 制 模式 打开 text2. txt 
24 if(!fileInput.is_open()) // 检 查 文件 是 否 打开 
25 { 
26 cout<<" 文 件 打开 错误 ! "<<end1; // 打 开 文 件 有 误 ， 输 出 错误 信息 
27 return 1; // 异 常 结束 程序 
28 lL 
区 8 else 
30 下 
31 NOTE myNOTE; / /新建 类 对 象 myNOTE 
32 int noteLength=sizeof (myNOTE) ; // 获 取 myNOTE 对 象 数据 长 度 
33 fileInput.seekg (0，ios::end); // 移 动 只 读 文件 指针 至 文件 末尾 处 
34 
35 
36 cout<<" 请 问 要 读 取 第 几 项 数据 ?"; 
37 cin>>n; 
38 
39 fileInput.seekg((n-1) * noteLength，ios::beg); // 移 动 到 第 n 项 的 数据 位 置 
40 fileInput.read( (char*) gmyNOTE，noteLength); // 读 取 第 n 项 数据 
41 cout<<" 第 "<<n<<" 项 数据 如 下 : "<<endl1; 
42 myNOTE .ShowNote () ; // 显 示 读 取 的 数据 
43 cout<<" 数 据 输出 完毕 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/..."<<endl; 
44 3 
45 fileInput.close(); // 关 闭 文件 
46 
47 System("pause") 7 
48 return 0; // 正 常 结束 程序 
49 } 





【运行 结果 】 如 图 15-8 所 示 。 

















15-8 ”范例 程序 CH15_06.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 23 行 : 以 只 读 二 进 制 模式 打开 text2.txt。 
第 31 行 : 新 建 类 对 象 myNOTE。 


第 32 行 : 获取 myNOTE 对 象 的 数据 长 度 。 





第 39 行 : 移动 到 第 n 项 的 数据 位 置 。 








第 40 行 : 读 取 第 n 项 数据 。 





15-6 ”上 机 实 训 测验 


1. 请 设计 一 个 C+ + 程序 ， 先 使 用 put () 函数 将 文字 数据 写 入 文件 中 ， 然 后 使 用 Windows 的 记事 本 来 打开 这 个 文件 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex15 01.cpp 


2. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 把 三 个 人 的 姓名 与 电话 以 类 对 象 (Class Object) 的 数据 结构 按 序 写 入 二 进 制 文件 中 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex15 02.cpp 

















3. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 从 text3.txt 二 进 制 文件 中 读 取 一 整 项 对 象 数据 结构 ， 并 将 其 内 容 输出 到 屏幕 上 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex15_03.cpp 














4. 请 设计 一 个 程序 ， 先 在 fileOutput.txt 文 件 的 后 部 加 入 新 的 数据 ， 然 后 使 用 Windows 的 记事 本 来 打开 这 个 文件 。 








解答 : 参考 范例 程序 ex15_04.cpp 
5. 编 写 一 个 程序 ， 将 汉字 写 入 一 个 文件 中 ， 并 加 上 编码 信息 ， 汉 字 的 编码 为 0xA440 至 0xFFFF。 


解答 : 参考 范例 程序 ex15_05.cpp 











6. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 put () 与 write () 函数 将 文字 数据 写 入 文件 中 。 

















解答 : 参考 范例 程序 ex15 06.cpp 


15-7， 课 后 练习 


【问答 题 】 


1. 什 么 是 文本 文件 ”什么 是 二 进 制 文 件 ? 








2. 创 建文 件 对 象 后 就 可 以 使 用 <fstream> 中 的 open 成 员 函 数 来 打开 文件 ， 请 问 有 哪 两 种 格式 ? 














3. 程 序 打开 文件 时 可 能 会 遇 到 错误 ， 该 如 何 处 理 ? 
4. 在 C++ 中 ， 要 把 数据 写 入 到 文件 中 该 如 何 声 明 ? 
5.C++ 也 提供 了 两 个 函数 读 取 文 件 内 容 ， 即 get () 与 getline () ， 请 简 述 其 内 容 。 


6. 二 进 制 文件 写 入 的 方式 不 同 于 文本 文件 ， 请 问 语法 格式 是 什么 ? 





7.C++ 数 据 流 类 通过 哪些 成 员 函 数 支持 随机 存 取 功能 ? 


8 数据 流 从 创建 到 结束 有 哪些 步骤 ? 














9. 请 说 明 随机 式 存 取 与 随机 存 取 文 件 的 作用 。 








10.C++ 文 件 的 输入 /输出 管理 必须 先 包含 <fstream> 头 文件 ，<fstream> 有 三 个 类 可 供 文件 存 取 ， 请 简 述 之 。 
11. 二 进 制 文件 的 优点 有 哪些 ? 


12.C++ 的 文件 输入 /输出 函数 与 基本 输入 /输出 函数 有 什么 差异 性 ? 








13. 试 编写 一 组 程序 代码 来 打开 “a.txt” 文 件 。 如 果 该 文件 不 存在 ， 又 会 发 生 什么 情况 ? 
14.fseek 函 数 的 文件 位 置 参数 有 哪 三 种 ? 


【问答 题 的 解答 】 


i 


.解答 : 文本 文件 是 以 字符 编码 的 方式 进行 存储 ， 在 Windows 操 作 系统 的 记事 本 (NotePad) 程序 中 默认 是 以 AsCIlI 编 码 来 存储 文本 文件 ， 每 个 字符 占 1 字 节 。 所 谓 二 进 制 文件 ， 就 是 以 二 进 制 格式 存 
储 ， 将 内 存 中 的 数据 原封 不 动 地 存储 到 文件 之 中 ， 适 用 于 非 字 符 为 主 的 数据 。 























2. 解 答 : open ("文件 名 或 完整 路 径 ") 和 open (" 文 件 名 或 完整 路 径 "，ios: : 打开 模式 ) 。 

















3. 解 


: 例如 文件 并 不 存在 或 者 是 硬盘 空间 不 足 ， 这 时 我 们 可 以 调用 is_open () 函数 进行 检查 ， 若 文件 成 功 打开 则 会 返回 一 个 非 零 值 ， 否 则 会 返 












































4 解答 : 在 C++ 中 ， 要 把 数据 写 入 到 文件 可 以 使 用 插入 运算 符 “< <”。 插 入 运算 符 的 用 法 与 cout 相 同 ， 在 后 面 放置 写 入 数据 即 可 ， 方 式 如 下 : 
































文件 对 象 << 写 入 数据 ; 











get(char ch) 从 文件 中 一 次 读 取 一 个 字符 存 入 ch 中 
从 文件 中 一 次 读 取 一 行 字符 串 , 直到 遇 到 换行 字符 \n' 为 止 , 然后 存储 在 字 





getline(char* str, int size) > ji 
符 串 str 中 ，size 为 字符 串 str 的 大 小 





6. 解 答 : 文件 对 象 .write ( (char*) & 写 入 变量 ，sizeof ( 写 入 变量 ) ) ; 


7. 解 答 : 





pos =tellp0 获取 文件 当前 的 写 入 位 置 





ofstream 成 员 函 数 说 明 





pos =tellgO0 获取 文件 当前 的 读 取 位 置 


8 解答: 打开 文件 、 存 取 文件 与 关闭 文件 。 





9 解答 : 可 以 指定 文件 读 取 指针 的 位 置 ， 从 文件 中 的 任 一 位 置 读 出 或 写 入 数据 ， 这 种 被 存 取 的 文件 被 称 为 随机 存 取 文 件 。 随 机 存 取 文 件 多 半 以 二 进 制 文件 为 主 ， 会 以 一 个 完整 单位 来 进行 数据 的 写 入 ， 
通常 以 结构 为 单位 ， 例 如 结构 中 可 能 包括 一 个 账户 的 名 称 、 余 额 、 投 资 款项 等 。 





10. 解 答 : 


分 别 是 fstream、ofstream、ifstream， 说 明 如 下 : 





创建 文件 输入 对 象 ， 只 能 从 文件 读 取 数 据 ， 不 能 输出 数据 到 文件 里 














11. 解 答 : 所 谓 二 进 制 文 件 ， 就 是 以 二 进 制 格式 存储 ， 将 内 存 中 数据 原封 不 动 地 存储 到 文件 中 ， 适 用 于 非 字 符 为 主 的 数据 。 如 果 用 记事 本 程序 打开 ， 将 会 出 现 一 堆 乱码 。 最 大 优点 在 于 访问 速度 快 、 占 
























































空间 小 以 及 可 随机 存 取 数 据 ， 在 数据 库 应 用 上 比 文本 文件 更 加 适合 。 

















12. 解 答 : 差异 性 为 文件 输入 /输出 函数 需要 指定 目标 文件 作为 输入 /输出 ， 而 基本 输入 /输出 则 是 从 键盘 上 输入 和 呈现 在 屏幕 上 。 














13. 解 答 : 





ofstream tm; // 声 明 一 个 文件 对 象 
tm.open ("c:\\a.txt",ios::in); // 打 开 Wa.txt” 文 件 ， 并 定义 成 读 取 的 类 型 
tm.close (); // 关 闭 文件 





14. 解 答 : 
(1) beg: 文件 开始 的 位 置 。 


(2) cur: 文件 当前 的 位 置 。 





(3) end: 文件 未 尾 的 位 置 。 


第 16 章 ”异常 处 理 与 模板 














当 我 们 在 编写 应 用 程序 的 过 程 中 ， 通 常 都 会 遇 到 一 些 错误 ， 而 这 些 错误 的 处 理 最 常见 的 方法 是 将 处 理 错误 的 程序 代码 分 散在 整个 系统 不 同 的 位 置 中 ， 并 将 预期 会 发 生 的 错误 进行 处 理 。 异 常 处 理 也 可 称 
为 错误 处 理 ， 主 要 就 是 处 理 当 程 序 在 运行 时 (Run Time) 所 发 生 的 错误 事件 。 











在 C++ 的 语法 中 新 增 了 异常 处 理 机 制 (Exception Handling) ， 目 的 是 为 了 让 程序 员 在 编写 程序 时 专心 在 程序 逻辑 上 的 安排 ， 对 于 程序 运行 时 可 能 发 生 的 错误 ， 则 可 以 在 特定 的 区 域 加 以 处 理 或 排除 。 


16-1 异常 处 理 功能 的 基本 认识 





一 般 来 说 ， 最 常见 到 的 异常 情况 就 是 除数 为 零 、 超 过 数组 下 标 边界 、 发 生 溢 出 (Overflow) 、 无 效 的 函数 参数 ， 以 及 当 我 们 使 用 new 时 无 法 获得 内 存 等 。 





C++ 中 针对 这 类 异常 情况 的 问题 ， 可 将 程序 代码 主要 的 执行 控制 权 移 至 这 些 负责 处 理 错误 的 程序 代码 中 ， 好 处 在 于 可 增强 程序 代码 的 可 读 性 和 可 修改 性 。 不 过 ， 并 不 是 所 有 的 错误 都 要 通过 捕获 异常 的 
方式 来 处 理 ， 因 为 在 某 些 情况 下 经 常 通过 处 理 异常 的 程序 代码 来 进行 处 理 ， 这 样 肯定 会 降低 程序 运行 的 效率 。 








16-1-1 简单 的 异常 处 理 结构 


在 C++ 语言 中 ， 当 程序 发 生 错误 时 ， 有 时 会 出 现 令 人 意外 的 信息 。 这 时 我 们 会 希望 所 出 现 的 错误 信息 能 够 以 中 文 的 信息 显示 ， 要 完成 这 种 工作 我 们 就 必须 要 能 够 “捕获 ”到 所 发 生 的 异常 。 


当 程 序 发 生 错误 而 又 无 法 处 理 时 ， 此 程序 会 在 异常 发 生 点 “ 抛 ”出 一 个 异常 ， 此 时 如 果 我 们 的 程序 代码 中 包含 了 处 理 异 常情 况 的 程序 代码 区 块 ， 系 统 就 会 捕获 到 这 个 异常 并 加 以 处 理 。 











所 谓 的 “处 理 异 常情 况 程序 代码 区 块 ” 就 是 由 try 和 catch 所 组 成 的 程序 代码 区 块 。try 和 catch 结 构 的 工作 就 是 用 来 捕获 和 处 理 异 常 的 ， 语 法 如 下 所 示 : 














try 
7 可 能 出 现 错误 的 程序 代码 内 容 
Lateh (发 生 异 常 的 错误 类 型 p1) 
) 处 理 异 常 
Lateh (发 生 异 常 的 错误 类 型 p2) 
1/ 处 理 异常 


16-1-2 ”try 指令 




















在 try 区 块 中 ， 通 常 后 面 会 跟着 一 个 或 多 个 catch 区 块 ， 在 每 一 个 catch 区 块 中 都 会 指定 它 所 能 处 理 错误 的 数据 类 型 与 用 来 识别 的 参数 (在 此 为 p1 和 p2) 。 每 一 个 catch 区 块 中 都 包含 一 段 处 理 异常 的 程序 
代码 。 当 在 try 区 块 内 的 程序 代码 发 生 错误 时 ， 系 统 会 自 异 常 发 生 点 抛 出 一 个 异常 当 所 抛 出 的 异常 符合 其 中 某 一 个 catch 异 常 区 块 的 参数 类 型 时 ， 系 统 就 会 执行 那个 catch 区 块 内 的 程序 代码 。 


















































如 果 所 抛 出 的 异常 并 没有 符合 任何 catch 异 常 区 块 的 参数 类 型 ， 就 会 跳 过 所 有 的 catch 区 块 ， 直 接 将 控制 权 移 至 最 后 一 个 catch 区 块 的 下 一 行程 序 代码 继续 执行 。 另 外 ， 当 发 生 异 常 时 ,我 们 使 
“throw” 关 键 字 将 异常 地 出 ， 而 throw 关 键 字 后 面 可 以 接受 任何 类 型 的 操作 数 ， 包 括 基本 类 型 的 变量 、 字 符 串 或 类 所 创建 的 对 象 ， 如 下 所 示 : 






































try 


{ 
if (条 件 判断 式 ) 
throw 变量 或 常数 值 ; // 抛 出 异常 情况 


Catchn (数据 类型 变量 名 称 ) 
// 异常 情况 处 理 区 块 
Latch (数据 类型 变量 名 称 ) 
， // 异常 情况 处 理 区 块 





【范例 : CH16_01.cpp】 














下 面 的 范例 程序 使 用 try…catch 结 构 来 捕获 除数 是 零 时 的 异常 处 理 ， 其 中 若 除数 为 0 则 throw 1， 并 且 使 用 一 个 catch 区 块 来 处 理 。 




















ij #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

3 using namespace std; 

04 

05 int main() 

06 { 

07 cout<<"== 简 单 的 例外 范例 ==\n"; 

08 // 使 用 tryhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/.. .catch 来 捕获 异常 
v3 try 

10 4 

11 int nl17 

12 cout<<" 请 输入 除数 :"7 

13 cin>>n1; // 输 入 除数 值 

14 if (nl==0) 

15 throw 1; ”// 若 除数 为 O 时 ， 则 抛 出 一 个 异常 
16 cout<<" 没 有 捕获 到 例外 "<<eng1; // 当 捕获 到 异常 时 ， 此 行 并 不 会 执行 
站 

18 站 

19 catch (int i) // 找 到 符合 的 catch 区 块 类 型 

20 { 

21 cout<<" 捕 获 到 除数 为 0 的 例外 "<<endl7 

22 } 

23 cout<<" 结 束 程序 的 执行 "<<end1; // 提 示 已 至 程序 代码 的 尾 端 
24 

25 system("pause"); 

26 return 0; 

27 } 








【运行 结果 】 如 图 16-1 所 示 。 














【程序 解析 】 


第 14~15 行 : 判断 输入 的 值 是 否 为 “0”。 输 入 的 值 为 “0” 时 就 使 


第 16 行 : 当 没 有 抛 出 异常 时 ， 此 行 的 程序 语句 才 会 执行 。 


16-1-3 catch 区 块 重 载 


如 果 在 try 区 块 中 所 抛 出 的 类 型 异常 不 止 一 种 ， 也 就 是 后 面 跟着 多 个 catch 区 块 ， 则 称 为 catch 区 块 的 重 载 。 补 充 说 明 一 点 ，catch 区 块 所 处 理 的 异常 情况 必须 定义 在 一 对 ' 人 括号 内 ， 一 个 try 


图 16-1 ”范例 程序 CH16_01.cpp 的 运行 结果 





多 个 catch 区 块 ， 但 先决 条 件 是 try 区 块 与 catch 区 块 之 间 不 能 含有 任何 运算 符 或 表达 式 。 








【范例 : CH16_02.cpp】 





下 面 的 范例 程序 是 使 用 两 个 catch 区 块 来 处 理 所 输 入 数值 的 异常 情况 ， 并 分 别 使 用 整数 与 实数 类 型 来 判断 。 





























用 关键 字 “throw” 来 抛 出 一 个 异常 ， 并 指定 此 异常 的 类 型 为 整数 类 型 。 接 着 系统 会 将 控制 权 直 接 转移 至 第 19 行 的 程序 语句 。 


区 块 可 以 对 应 








01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 
03 using namespace std; 


05 int main() 


06 { 


07 int num; // 声明 一 个 整数 变量 num 


try // 最 内 层 的 tryhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/ 
{ 


cout<<" 输 入 一 个 值 :"; 

cin>>num; 

// 判断 变量 值 num 是 否 大 于 0 且 小 于 
if ((num > 0) && (num < 10)) 


throw 1;// 当 变量 num 的 值 大 于 0 且 小 于 


. 
// 判断 变量 值 num 是 否 大 于 10 且 小 了 
if ((num > 10) && (num < 20) 
{ 


10 





F20 
) 


F10 时 ， 抛 出 一 个 类 型 为 整数 的 异常 





throw 0.99;// 当 变量 num 的 值 大 于 10 且 小 于 20 时 ， 抛 出 一 个 类 型 为 实数 的 异常 


} 


} 
catch (int ex1l) // 捕获 类 型 为 整数 的 异常 


{ 
cout<<" 执 行 整数 的 例外 "<<endl; 


} 
catch (double ex2) ”// 捕获 类 型 为 实数 的 异常 


{ 
cout<<" 执 行 实数 的 例外 "<<endl， 
cout<<" 程 序 将 要 结束 运行 "<<endl; 


System("pause") 
return 0; 


.。.Catch 区 块 





【运行 结果 】 如 图 





16-2 所 示 。 





【程序 解析 】 


图 16-2 ”范例 程序 CH16_02.cpp 的 运行 结果 








第 14~17 行 : 当 变 量 num 的 值 大 于 0 且 小 于 10 时 ， 抛 出 一 个 类 型 为 整数 的 异常 。 





第 19~22 行 : 当 变 量 num 的 值 大 于 10 上 且 小 于 20 时 ， 抛 出 一 个 类 型 为 实数 的 异常 。 


第 24 行 : 捕获 类 型 为 整数 的 异常 。 


第 28 行 : 捕获 类 型 为 实数 的 异常 。 


16-1-4， 族 套 try...catch 区 块 


通常 当 异 常 发 生 时 ， 在 try 区 块 内 所 抛 出 的 异常 是 由 最 靠近 的 catch 异 常 处 理 程序 区 块 来 捕获 的 ， 当 异常 被 抛 出 之 后 会 发 生 一 些 相关 的 操作 。 首 先 它 会 创建 一 份 我 们 所 抛 出 异常 的 对 象 副本 ， 并 给 它 设置 
初 值 。 接 着 此 对 象 会 给 异常 处 理 区 块 内 的 参数 设置 初 值 ， 当 异常 处 理 区 块 执行 完毕 之 后 ， 系 统 就 会 将 此 对 象 副本 清除 。 


到 目前 为 止 ， 大 家 应 该 清楚 











所 谓 谋 套 try.…atch 区 块 的 定义 方式 是 ， 在 try 区 块 内 再 定义 一 组 try 区 块 (至 少 一 个 try 区 块 对 应 一 个 catch 区 块 ) ， 如 下 所 示 : 








当 异 常 被 抛 出 时 程序 的 控制 权 会 从 当前 的 try 区 块 离开 ， 然 后 将 控制 权 交 给 在 try 区 块 之 后 某 一 个 符合 类 型 的 catch 异 常 处 理 程序 区 块 (假如 存在 的 话 ) 。 





北村 
{ 
try 


// 可 能 发 生 错误 的 程序 代码 


} 

catch (数据 类 型 变量 名 称 ) 
‘ 

// 异常 情况 处 理 区 块 

} 


i 
catch (数据 类 型 变量 名 称 ) 


// 异常 情况 处 理 区 块 
} 














在 嵌 套 try 区 块 中 ， 外 层 的 catch 区 块 负责 外 层 try 区 块 的 异常 捕获 ， 内 层 的 catch 区 块 负责 内 层 tryl 
都 未 能 捕获 异常 时 ， 该 异常 情况 最 后 将 交 由 标准 函数 库 中 的 terminate () 函数 处 理 。 


【范例 : CH16 03.cpp]】 


在 下 面 的 范例 程序 中 ， 打 开 可 以 发 现 当 在 最 内 











区 块 的 异常 捕获 ， 当 内 


层 的 try 区 块 中 抛 出 一 个 异常 且 类 型 为 整数 时 ， 其 异常 处 理 程序 将 会 由 最 内 




















层 的 catch 














不 会 执行 。 异 常 发 生 在 内 层 的 try 区 块 内 并 且 其 类 型 为 字符 时 ， 系 统 则 不 会 执行 最 内 








层 的 catch 区 块 ， 而 是 会 执行 最 外 层 的 catch 区 块 。 





区 块 未 能 捕获 异常 情况 时 会 交 由 外 层 catch 





区 块 捕获 ， 内 外 层 catch 





冈 
站 





层 的 catch 区 块 来 执行 。 需 要 注意 的 是 ， 在 这 种 情况 之 下 ， 最 外 层 的 catch 区 块 并 





01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

导 S int main() 

06 { 

07 int num; _ //_ 声明 一 个 整数 变量 num 

08 try // 最 外 层 的 tryhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/...catch 区 块 
09 { 

10 try // 最 内 层 的 tryhttp://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/...catch 区 块 
11 . 

12 cout<<" 输 入 一 个 值 :"; 


cin>>num; 
// 判断 变量 值 num 是 否 大 于 0 且 小 于 8 


if ((num > 0) && (num < 8)) 
throw 1;// 当 变量 num 的 值 大 于 0 且 小 于 8 时 ， 抛 出 一 个 类 型 为 整数 的 异常 

} 

// 判断 变量 值 num 的 平方 和 是 否 大 于 100 


if (numxnum>100) 


throw "平方 和 大 于 100"; // 当 变量 num 的 平方 和 大 于 100 时 ， 
抛 出 一 个 类 型 为 字符 串 的 异常 


23 . 


24 } 

入 catch (int ex1l) // 捕获 类 型 为 整数 的 异常 

26 { 

人 27 cout<<" 执 行 最 内 层 的 catch 区 块 "<<endl; 
28 } 

29 } 

30 catch (const char *str) // 捕获 类 型 为 字符 串 的 异常 
3 { 

32 cout<<" 执 行 最 外 层 的 catch 区 块 且 "<<str<<endl7 
33 

34 cout<<" 程 序 将 要 结束 运行 "<<endl; 

35 

36 system("pause"); 

7 return 0; 

38 } 





【运行 结果 】 如 图 16-3 所 示 。 

















16-3 ”范例 程序 CH16_03.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 15~18 行 : 当 变 量 num 的 值 大 于 0 且 小 于 8 时 ， 抛 出 一 个 类 型 为 整数 的 异常 。 








第 20~23 行 : 当 变 量 num 的 平方 和 大 于 100 时 ， 抛 出 一 个 类 型 为 字符 串 的 异常 。 
第 25 行 : 捕获 类 型 为 整数 的 异常 。 


第 30 行 : 捕获 类 型 为 字符 串 的 异常 。 





16-1-5 一 次 捕获 所 有 异常 


如 果 我 们 不 希望 当 程 序 执行 时 所 发 生 的 异常 找 不 到 符合 的 catch 区 块 来 处 理 而 导致 当前 正在 执行 的 程序 中 断 时 ，C++ 提 供 了 一 项 不 错 的 功能 ， 可 以 让 我 们 一 次 将 所 有 发 生 的 异常 捕获 到 ， 就 是 在 try 区 块 
之 后 使 用 “catch (…) ”来 表示 ， 这 样 就 可 以 捕获 到 所 有 类 型 的 异常 。 其 语法 如 下 所 示 : 





Xl 








ER 
// 处 理 所 有 发 生 的 异常 
} 





【范例 : CH16_04.cpp】 








下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 catch (http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/.….) 来 捕获 所 有 的 异常 情况 ， 无 论 
在 try 区 块 内 抛 出 几 种 异常 类 型 ， 都 可 以 一 次 将 所 有 发 生 的 异常 捕获 到 。 











01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

5 int main() 

06 { 

07 int num; // 声明 整数 变量 num 

08 cout<<" 输 入 num 的 值 : " 

09 cin>>num; // 输入 变量 run 的 值 

10 try 

11 是 

12 // 变量 num 的 值 大 于 10 而 小 于 20 时 ， 抛 出 一 个 整数 类 型 的 异常 
13 if ((num > 10) && (num < 20)) 

14 { 

15 throw 1; 

16 } 

17 // 变量 num 的 值 小 于 10 时 ， 抛 出 一 个 字符 类 型 的 异常 

18 if (num < 10) 

19 { 

20 throw '*'; 

21 让 

22 } 

23 

24 catch (http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/...) // 捕获 所 有 的 异常 
25 

26 cout<<" 当 前 是 由 catch (http://www.hzcourse.corm/resource/readBook?path=/openresources/teach_ebook/uncompressed/16303/OEBPSVText/.. .) 捕 获 到 例外 "<<endl; 


29 system("pause"); 
30 return 0; 
3 } 





【运行 结果 】 如 图 16-4 所 示 。 





.. ) 捕 获 到 例外 

















16-4 ”范例 程序 CH16_04.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 24~27 行 : 捕获 所 有 的 异常 。 


16-1-6 ”重新 抛 出 异常 





当 需 要 将 某 些 资源 释放 给 其 他 人 来 处 理 异 常 时 ， 或 者 是 某 个 catch 区 块 无 法 处 理 所 捕获 到 的 异常 时 ， 必 须要 重新 抛 出 异常 。 要 重新 抛 出 异常 ， 只 要 下 达 一 个 不 带 参 数 的 “throw” 语 句 即 可 : 


























throw; 





例如 : 





catch (http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/...) 
{ 
cout << "an exception was thrown" << endl; 
// 在 此 将 所 分 配 的 资源 释放 并 重新 抛 出 异常 
throw; 
E 








注意 ， 当 我 们 在 try 区 块 内 任何 一 个 catch 区 块 中 下 达 throw 语 句 时 ， 在 throw 语 句 之 后 所 有 catch 区 块 将 不 会 执行 ， 而 是 交 给 更 外 一 层 的 catch 区 块 来 进行 处 理 。 








【范例 : CH16_05.cpp】 

















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 当 在 函数 throwex () 内 的 第 一 个 try 区 块 中 抛 出 一 个 标准 链接 库 类 exception 的 对 象 时 ， 这 个 异常 将 会 被 第 二 个 catch 区 块 所 捕获 到 ， 并 显示 “当前 异常 控制 权 是 在 函数 
throwex 的 第 二 层 try 区 块 中 ”的 文字 以 及 重新 抛 出 一 个 异常 。 一 旦 下 达 throw 语 句 之 后 ， 就 会 将 控制 权 转 移 至 最 外 层 的 try 区 块 (也 就 是 第 一 个 try 区 块 ) 中 ， 并 由 最 外 层 也 就 是 第 一 层 的 catch 所 捕获 到 ， 然 
后 显示 “捕获 所 有 的 例外 ”文字 。 
































01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 
3 using namespace std; 
05 void throwex () 


{ 
07 try // 外 层 的 try 区 块 
{ 


10 try { // 内 层 的 try 区 块 


12 throw exception(); // 抛 出 一 个 异常 
13 } 
14 catch (exception e) // 捕 获 异常 

{ 


16 cout<<" 当 前 例外 控制 权 是 在 函数 throwex 的 第 二 层 try 区 块 中 "<<end1; 
17 throw; // 重 新 抛 出 一 个 异常 
18 } 
} 
20 catch (http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/OEBPS/Text/...) // 捕 获 所 有 的 异常 


{ 
22 cout<<" 第 一 层 try 区 块 ,捕获 所 有 的 例外 "<<endl; 


25 } 

26 int main() 

27 { 

28 try { 

29 throwex(); ”// 调 用 函数 throwex 

30 cout<<" 在 函数 main 内 的 try 区 块 "<<eng1; 
} 


32 catch (exception e) // 捕 获 异常 
{ 
34 cout<<" 当 前 例外 控制 权 是 在 主 函 数 main 中 "<<endl7 


} 
36 cout<<" 程 序 运 行 完毕 "<<end1; 


System("pause") 7 
39 return 0; 





【运行 结果 】 图 16-5 所 示 。 














图 16-5 ”范例 程序 CH16_05.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 
第 5~25 行 : 声明 并 创建 函数 throwex () 。 


第 12 行 : 抛 出 一 个 标准 链接 库 类 exception 的 对 象 。 





第 17 行 : 重新 抛 出 一 个 异常 。 





第 32~35 行 : 由 于 外 层 的 try 区 块 并 没有 抛 出 异常 ， 因 此 并 不 会 执行 第 32~35 行 的 程序 语句。 





16-2 ”认识 模板 功能 




















模板 如 同日 常生 活 中 所 使 用 的 一 个 模具 (model) ， 将 原料 送 进 模具 后 ， 即 可 产生 出 该 种 原料 的 成 品 ， 假 如 还 要 再 产生 不 同 原料 的 成 品 ， 只 要 放 入 不 同 的 原料 即 可 。 模 板 (Template) 主要 提供 了 “ 参 


数 化 类 型 ” (Parameterized Type) 的 功能 ， 此 功能 的 最 大 作用 在 于 将 函数 或 类 中 通用 的 类 型 视 为 一 种 参数 ， 当 使 用 模板 创建 函数 或 类 时 ， 只 需 将 特定 的 数据 类 型 (如 int 或 float) 带 入 ， 即 可 产生 该 特定 
类 型 的 函数 或 类 ， 所 以 模板 的 设计 概念 也 被 称 为 “通用 型 程序 设计 ” 

















(Generic Programming) 。 


16-2-1 模板 分 类 


在 C++ 语言 中 模板 有 两 种 ， 分 别 为 “函数 模板 ” (Function Template) 与 “类 模板 ” (Class Template) 。 基 本 上 ， 无 论 是 函数 模板 还 是 类 模板 的 设计 ， 都 是 把 相同 程序 代码 的 函数 集中 编写 在 一 
起 ， 而 对 于 函数 模板 或 类 模板 中 的 数据 类 型 部 分 ， 则 以 模板 形式 参数 (Template Formal Parameter) 来 蔡 代 。 当 程序 调用 函数 模板 或 类 模板 时 ， 会 根 和 


居 传 递 参数 的 数据 类 型 ， 把 模板 形式 参数 蔡 换 成 该 参 
数 的 数据 类 型 ， 以 创建 此 函数 模板 或 类 模板 的 程序 实例 (Instance) 。 








16-2-2 ”函数 模板 





我 们 知道 “函数 重 载 ” (Function Overloading) 的 优点 是 可 定义 多 个 功能 相同 但 参数 行 不 同 的 同名 函数 ， 不 过 缺点 是 仍然 需要 在 各 个 重 载 函 数 中 编写 相似 的 程序 代码 。 例 如 ， 使 用 函数 重 载 来 计算 多 
项 式 func (n) =n*n+3*n+5 的 值 ， 其 中 n 可 为 整数 或 实数 ， 程 序 代码 片段 如 下 : 























int func (int n) // 参 数 类 型 是 int 的 func 函 数 

# 
int result; // 声 明 result 为 int 类 型 变量 
result =n*n+t+3*n+5; // 执 行 hp*nt3*n+5 运 算 并 将 结果 赋值 给 result 
return result; // 返 回 运 算 后 的 结果 result 

i 

float func(float n) / /参数 类 型 是 float 的 func 函 数 

{ 
float result; // 声 明 result 为 float 类 型 变量 
result =n*n+3*n+5; // 执 行 hp*n+3*n+5 运 算 并 将 结果 赋值 给 result 
return result; // 返 回 运 算 后 的 结果 result 

} 














从 上 面 程序 的 两 个 func 函 数 可 以 发 现 除了 函数 的 参数 类 型 与 返回 类 型 使 
有 相似 程序 代码 的 浮 数 ， 即 可 采用 冰 数 模板 的 方式 来 改写 。 也 就 是 说 ， 如 果 使 














不 同 的 数据 类 型 外 ， 程 序 代码 几乎 完全 相同 ， 这 是 函数 重 载 功 能 美中不足 的 地 方 。 因 此 ， 对 于 这 种 只 有 数据 类 型 不 同 ， 但 却 具 
函数 模板 ， 只 需要 编写 一 个 程序 模块 ， 就 可 以 达到 执行 不 同 数据 类 型 参数 各 种 同名 函数 的 目的 。 





















































事实 上 ，C++ 中 的 函数 模板 就 是 一 种 程序 模块 ， 一 旦 定义 后 ， 在 函数 调 有 














期 间 ， 编 译 程序 就 会 根据 函数 的 参数 类 型 来 产生 相对 应 的 函数 实现 代码 ， 并 进而 使 用 








该 函数 代码 来 实现 程序 的 功能 ， 如 图 16-6 











所 示 。 


函数 模板 根据 函数 参数 的 数据 
类 型 产生 相对 应 的 函数 实现 代码 
是 int 类 型 
尔 数 参数 是 
float 类 型 : 


处 理 float 类 型 数据 的 函数 实现 代码 


处 理 其 他 类 型 数据 的 函数 实现 代码 











图 16-6 ”元 数 模板 产生 相对 应 的 函数 实现 代码 过 程 示意 图 








16-2-3 ”声明 函数 模板 
































函数 模板 可 以 用 来 创建 通用 的 函数 ， 先 使 用 通用 的 类 型 定义 此 函数 ， 再 根据 需要 给 定 不 同 的 类 型 ， 例 如 int、char 或 double 等 。 也 就 是 说 ， 函 数 模板 就 是 把 具有 相同 程序 代码 的 函数 集中 写成 一 个 函数 ， 
并 且 把 各 个 函数 不 同 数据 类 型 的 部 分 改 以 模板 形式 参数 来 蔡 代 ， 即 可 通过 传递 不 同 数据 类 型 的 参数 来 创建 实例 函数 。 函 数 模板 的 声明 格式 与 说 明 如 下 : 


template <class 模板 形式 参数 1，class 模板 形式 参数 2 ，.……> 


























返回 数据 类 型 函数 名 称 (参数 1， 参 数 2,.……) 
{ 
// 函数 内 的 语句 区 志 


相关 说 明 如 下 : 








(1) template 是 C++ 语言 的 关键 字 ， 用 来 声明 该 函数 为 函数 模板 。 











(2) 关键 字 class 在 这 里 并 不 是 用 来 定义 类 的 意思 ， 而 是 用 来 声明 模板 形式 参数 。 





(3) 模板 形式 参数 可 以 自行 命名 ， 命 名 规则 遵循 变量 的 命名 规则 。 











(4) 如 果 要 在 函数 模板 中 设置 多 个 模板 形式 参数 ， 只 需 在 每 个 模板 形式 参数 间 以 逗号 (，) 分 隔 开 。 在 进行 函数 调用 时 ， 即 可 在 参数 行 传递 多 个 不 同 的 数据 类 型 。 








了 解 函数 模板 的 格式 后 ， 即 可 编写 一 个 完整 的 函数 模板 来 取代 func 重 载 函数 。 程 序 代码 如 下 : 








template<class T> 


T func(T n) 

{ 
T result; 
result =n*n+3*n+5; 
return result; 


E 





【范例 : CH16_06.cpp】 

















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 模板 函数 将 多 项 式 func (n) =n*n+3*n+5 的 函数 实现 出 来 ， 允 许 传 入 一 个 数据 类 型 的 参数 让 func () 函数 可 同时 计算 实数 与 整数 值 。 通 过 这 个 简单 的 范例 ， 可 以 初步 体 
会 到 模板 函数 在 程序 编写 上 的 弹性 ， 并 避免 函数 重 载 时 必须 重复 编写 相同 程序 代码 的 缺点 。 












































01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 


05 template<class T> // 定 义 与 声明 func 模 板 函数 

06 T func(T n) 

07 { 

08 T result; // 声 明 result 为 T 类 型 变量 

09 result =n* n+3*n+5;_ // 执 行 nxn+3xn+5 运 算 ， 并 将 结果 赋值 给 result 
10 return result; // 返 回 result 

和 } 

1 多 

13 int main() 

14 { 

15 Cout<<"func (10) = "7 

16 cout<<func (10) <<endl; // 输 出 func (10) 的 运算 结果 

小 了 Cout<<"func (12.5f) = "7 

18 cout<<func (12.5f)<<endl7 // 输 出 func (12.5f) 的 运算 结果 
19 

20 system("pause"); 

21 return 0; 

22 + 





【运行 结果 】 如 图 16-7 所 示 。 





func(10) = 135 


func(12. 5f) = 198.75 


请 按 任意 键 继续 . 





图 16-7 ”范例 程序 CH16_06.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 





第 5~11 行 : 声明 一 个 模板 函数 func， 该 模板 的 功能 是 计算 n*n+3*n+5， 并 返回 计算 后 的 结果 ， 并 且 参 数 类 型 与 返回 类 型 相同 。 














第 16、18 行 : 16 行 输出 func (10) 的 运算 结果 ， 即 135; 18 行 输出 func (12.5f) 的 运算 结果 ， 即 198.75。 


16-2-4” 非 类 型 参数 的 模板 函数 


“ 非 类 型 参数 ” (nontype parameter) 表示 在 模板 函数 的 参数 行 中 含有 基本 数据 类 型 (primitive type) ， 如 int、float 等 ， 定 义 如 下 : 


template <class 模板 参数 1, 基本 数据 类 型 模板 参数 2， .……> 
函数 类 型 函数 名 称 (函数 参数 ) 


{ 
/ /程序 语句 

















非 类 型 参数 又 可 称 为 固定 类 型 的 参数 ， 如 上 述 的 argument。 它 可 以 是 int 或 long 等 类 型 ， 此 类 参数 的 作用 在 于 传递 自 变量 给 此 函数 ， 而 不 会 变更 它 的 数据 类 型 。 下 面 举 出 两 个 模板 参数 行 的 例子 : 















































<class Tl,class T2> // 有 两 个 类 型 参数 的 参数 行 
<class myType int num>  ”// 有 一 个 类 型 参数 与 一 个 非 类 型 参数 的 参数 行 









































如 下 程序 代码 所 示 ，array_size 数 据 类 型 设置 为 int， 使 用 show () 函数 时 只 要 指定 arrayType 的 数据 类 型 即 可 : 





emplate <class arrayType, int array size> 


void show (arrayType (&array) [array size]) 
{ 
mb i 
cout<<"array size = "<<array size<<endl; 
for (i=0; i<array size; i++) 
{ 
cout<<"array["<<i<<"]="<<array[i]<<"\t"; 


} 
cout<<engl; 





【范例 : CH16_07.cpp】 




















下 面 的 范例 程序 用 于 示范 实现 非 类 型 参数 的 模板 函数 ， 其 中 声明 模板 函数 showArray。array_sizev 声 明 为 整数 类 型 常数 ， 所 以 可 以 直接 应 用 于 showArray 参 数 行 。 





























01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 


05 template <class arrayType, int array_size>// 声 明 非 类 型 参数 模板 函数 
06 void showArray (arrayType (&array) [array_size])// 不 需 加 数据 类 型 
07 { 


08 nk 

09 cout<<"template 非 类 型 参数 :"<<endl1; 

10 cout<<"array size="<<array size<<endl<<endl; 
11 for (i=0;i<array size;it+) ~ 

12 { 

13 cout<<"array["<<i<<"]="<<array[i]<<endl;// 打 印 数组 元 素 内 容 
14 } 

15 cout<<endl; 

16 } 

1 int main() 

18 { 

19 int a[]={20,23, 56, 77, 88};// 声 明 整 数 数组 

20 showArray (a) ; // 调 用 模板 函数 

21 

22 system("pause"); 

23 return 0; 

24 } 





【运行 结果 】 如 图 16-8 所 示 。 





template 非 类 型 参数 : 


array_size=D 


请 按 任 意 键 继续 . ，. 














16-8 ”范例 程序 CH16_07.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 
第 5 行 : 声明 非 类 型 参数 模板 函数 。 


第 6 行 : 不 需 加 数据 类 型 ， 直 接 加 变量 名 称 。 





第 13 行 : 打印 数组 元 素 的 内 容 。 


16-3 ”类 模板 




















在 设计 类 时 ， 也 会 遇 到 以 相同 程序 代码 处 理 不 同类 型 数据 的 问题 。 因 此 模板 的 概念 也 可 以 应 用 于 类 中 ， 而 且 通 常 应 用 于 容器 类 (container class) 中 ， 例 如 堆栈 、 队 列 、 数 组 、 链 表 等 。 套 用 模板 之 后 
这 些 类 就 可 以 包含 多 种 数据 类 型 了 ， 而 不 需要 再 重复 定义 同样 的 类 。 























16-3-1 声明 类 模板 

















在 设计 类 时 ， 将 数据 类 型 以 模板 参数 取代 ， 在 使 用 时 再 指定 数据 类 型 ， 这 种 类 就 称 为 类 模板 (Class Template) 。 在 程序 中 ， 将 会 根据 声明 对 象 时 所 指定 的 数据 类 型 来 创建 适用 该 数据 类 型 的 类 。 类 模 
板 的 声明 格式 如 下 : 











template <class 模板 形式 参数 1，class 模板 形式 参数 2，.………> 
class 类 名 称 


{ 
// 类 内 的 语句 区 块 


J 7 


类 模板 的 声明 格式 与 函数 模板 类 似 ， 而 声明 的 模板 形式 参数 可 以 运用 于 类 内 的 数据 成 员 与 成 员 函 数 。 另 外 ， 若 是 类 成 员 函 数 定义 在 类 外 部 ， 则 必须 附加 其 类 模板 声明 与 范围 解析 运算 符 (: : ) ， 如 下 
所 示 : 


template <class 模板 形式 参数 > 
Glass 名 称 


{ 
黄 板 参数 函数 名 称 () ; 
} 


template <class 模板 形式 参数 ，.….> 
函数 类 型 类 名 称 < 模 板 参数 > : : 函数 名 称 () 
{ 

/ /程序 语句 

} 


声明 完 类 模板 后 ， 就 要 用 类 模板 来 产生 对 象 ， 对 象 的 产生 方式 如 下 : 

















HH 


























类 名 称 < 数据 类 型 > 对 象 名 称 ; 。 // 声明 对 象 
类 名 称 < 数据 类 型 > 对 象 名 称 () ; ”// 对 象 名 称 、 对 象 和 构造 函数 的 合并 声明 


























值得 注意 的 是 ， 上 述 类 模板 对 象 的 类 型 声明 必须 在 类 名 称 后 加 上 数据 类 型 ， 并 用 尖 括 号 “<>” 包 含 起 来 ， 用 意 是 指定 模板 参数 的 数据 类 型 ， 如 下 所 示 : 














function<int> funcl (10) 7 
function<float> func2 (9.8); 
function<char> func3('z') 











从 上 述 程序 代码 得 知 ， 由 于 类 模板 会 在 声明 对 象 时 通过 传递 的 数据 类 型 来 蔡 换 类 中 的 模板 形式 参数 ， 因 此 使 用 类 模板 来 处 理 数据 将 可 以 更 弹性 地 设计 程序 。 














【范例 : CH16 08.cpp]】 





下 面 的 范例 程序 将 简单 实现 一 个 类 模板 ， 并 根据 不 同 的 数据 类 型 来 观察 成 员 函 数 的 不 同 运行 结果 。 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 
04 


05 template <class type> 
06 class function // 声 明 类 模板 


07 { 

08 private: 

09 type y; 

10 public: 

1 function (type x) {y=x;}// 代 入 模板 形式 参数 

12 void show() 

13 { 

14 cout<<"y="<<y<<endl; 

15 } 

16 

17 int main() 

18 { 

19 function<int> funcl (10) ;// 对 象 名 称 、 对 象 和 构造 函数 的 合并 声明 
20 funcl .show (); 

21 function<float> func2 (9.8);// 对 象 名 称 、 对 象 和 构造 函数 的 合并 声明 
22 func2. show (); 

23 function<char> func3('z');// 对 象 名 称 、 对 象 和 构造 函数 的 合并 声明 
24 func3. show (); 

25 

26 system("pause"); 

27 return 0; 

28 } 








【运行 结果 】 如 图 16-9 所 示 。 














【程序 解析 】 


第 6~16 行 : 声明 类 模板 。 


第 11 行 : 代入 模板 形式 参数 。 


第 19、21、23 行 : 对 象 名 称 、 对 象 及 构造 函数 的 合并 声明 。 
大 家 应 该 已 经 想到 将 类 模板 成 员 函 数 声明 在 类 模板 之 外 必须 要 加 上 数据 类 型 ， 








16-9 范 





例 程序 CH16_08.cpp 的 运行 结果 





以 及 在 类 名 称 之 后 要 加 上 < 模板 形式 参数 > ， 这 样 才能 表示 它 是 类 模板 的 成 员 函 数 。 





16-3-2 堆栈 类 模板 


基本 上 ， 以 数据 结构 (Data Structure) 中 的 堆栈 (Stack) 应 上 

















根据 传递 数据 类 型 的 不 同 来 产生 该 数据 类 型 的 堆栈 。 


【范例 : CH16 09.cpp]】 


用 来 说 ， 其 特性 为 一 种 “后 进 先 出 ” 


(Last In First Out，LIFO) 的 数据 处 理 程序 。 将 堆栈 的 工作 特性 采 




















类 模板 来 设计 ， 在 程序 中 可 以 


下 面 的 范例 程序 中 的 类 模板 MyStack 将 以 堆栈 数据 结构 的 方式 来 存储 所 输入 的 不 同类 型 的 数据 。 其 中 ， 在 类 中 的 成 员 函 数 只 要 是 与 输入 数据 类 型 有 关 的 部 分 (如 push () 与 pop() 函数 的 参数 变量 数 




















据 ) 就 都 使 用 模板 形式 参数 取代 。 如 此 一 来 ， 要 在 程序 中 创建 不 同 数据 类 型 的 堆栈 ， 只 需 在 声明 对 象 时 指定 数据 类 型 即 可 。 
01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 
03 using namespace std; 
04 
05 ”// 设置 类 模板 的 类 型 参数 Type 的 默认 值 为 整数 int， 非 类 型 参数 的 类 型 为 整数 int， 默 认 值 为 5 
06 template <class Type = int, int size = 5> // 类 模板 声明 
07 class Stack 
08 是 
09 private: 
10 Type st[size];// 声明 一 个 数组 作为 堆栈 的 存储 空间 
11 int top; // 堆栈 数据 顶端 的 索引 
12 public: 
13 Stack () 
14 f 
15 to = ~ 
16 } 
17 void push (Type data) // 将 数据 压 入 堆栈 
18 Type pop();// 将 到 所 从 堆栈 站 科 出 
了 和 }; 
20 template < class Type, int size > 
21 void Stack< Type, size > :: push ( Type data ) 
22 { 
23 st[ ++top ] = data; 
24 
25 template < class Type, int size > 
26 Type Stack<Type, size> :: Pop() 
27 { 
28 return st[ top-- ]; 
29 } 
30 int main () 
31 { 
32 
33 Stack<> stk_1;// 声明 一 个 堆栈 对 象 ， 并 使 用 其 默认 值 
34 Stack<char*, 4> stk 2; // 声明 堆栈 对 象 ， 其 类 型 为 字符 串 ， 大 小 为 4 
35 Stk Lpush( 11 5 
36 stk 1.push( 22 ); 
37 stk 1.push( 33 ); 
38 Cout << "stack 1 [1] = " << stk 1.pop() << endl; 
39 cout << "stack 1 [2] = " << stk 1.pop() << endl; 
40 cout << "stack 1 [3] = " << stk 1.pop() << endl; 
41 cout << endl; 一 后 
42 stk 2.push ("第 一 名 " ) 7 
43 stk 2.push ("第 二 名 " ) 7 
44 stk 2.push( ( "第 三 名 "™ ); 
45 Cout << "stack 2 [1] = " << stk 2.pop() << endl; 
46 cout << "stack 2 [2] = " << stk 2.pop() << endl; 
47 cout << "stack 2 [3] = " << stk 2.pop() << endl; 
48 cout << endl; 一 
49 
50 system("pause"); 
51 return 0; 
52 


} 





【运行 结果 】 如 图 16-10 所 示 。 





[1] 
[2] 
[3] 


[1] 
[2] 


[3] 
请 按 任 意 键 继 乡 





图 16-10 ”范例 程序 CH16_09.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 6 行 : 设置 类 模板 的 类 型 参数 “Type” 的 默认 值 为 整数 int， 非 类 型 参数 的 类 型 为 整数 int， 默 认 值 为 5。 





第 10 行 : 声明 一 个 数组 作为 堆栈 的 存储 空间 ， 其 数据 类 型 为 Type、 大 小 为 size。 


第 17 行 : 声明 成 员 函 数 push () 将 数据 压 入 堆栈 中 。 








第 18 行 : 声明 成 员 函 数 pop () 弹出 堆栈 中 的 数据 。 


第 20 ~ 29 行 : 定义 成 员 函 数 pPush () ， 函 数 需 加 上 模板 类 的 声明 以 及 范围 运算 符 : : 


16-3-3” 非 类 型 参数 类 模板 











在 声明 类 模板 时 ， 除 了 声明 用 来 蔡 换 数据 类 型 的 模板 形式 参数 外 ， 也 可 以 同时 声明 非 类 型 参数 (Non-type Parameter) 的 模板 形式 参数 ， 如 整数 、 浮 点 数 、 字 符 、 字 符 串 等 ， 其 作用 是 可 以 在 定义 对 
象 时 指定 类 中 的 常数 值 。 当 使 用 非 类 型 参数 来 定义 类 模板 时 ， 可 以 定义 一 个 固定 大 小 的 类 模板 ， 就 像 是 提供 数组 下 标 值 一 样 。 





























在 范例 CH16_09.cpp 的 类 模板 MyStack 声 明 中 可 以 通过 非 类 型 模板 形式 参数 来 指定 类 模板 MyStack 内 的 数组 元 素 个 数 ， 例 如 : 





template <class T, int N> 
class MyStack 
{ 
private: 
T Sdata[N]; 





上 面 做 过 修改 的 MyStack 类 模板 即 可 在 声明 对 象 时 指定 该 类 所 拥有 的 堆栈 空间 ， 例 如 : 





MyStack<int, 10> iSst. 
// int 到 关内 入 和 的 只 上 空间 10 个 元 
MyStack<double, 3> dS 
// GE 二 1e 效 所 区 重 的 堆栈 。 ?各 在 放 的 堆 模 空 间 为 个 元 素 





【范例 : CH16_10.cpp】 














下 面 的 范例 程序 用 于 示范 在 声明 对 象 时 除了 指定 此 对 象 的 数据 类 型 外 ， 通 过 常数 值 的 传递 还 可 以 同时 指定 对 象 内 数组 元 素 的 个 数 与 堆栈 空间 ， 并 计算 所 有 元 素 的 总 和 。 











01 #include <iostream> // 包含 头 文件 <iostream> 

02 #include <cstdlib> 

03 using namespace std; 

04 

05 template <class T，int N> // 声明 模板 形式 参数 T、 数 据 类 型 固定 参数 N 
06 class CalRdqd // 声明 类 模板 Calagd 

07 { 

08 Private: 

09 T Total; // 声明 模板 形式 参数 T 的 变量 Total 
10 T Num[N]; // 声明 模板 形式 参数 T 的 数组 Num[] 
1 

12 public: 

13 Caladd() { Total=0; } // caladd 类 的 构造 函数 

14 

15 void InNum(); 

16 void AddNum(); 

了 了 void ShowResult () 7 

18 ] 7 


20 template <class T，int N> void Caladd<T，N> :: InNum() // 成 员 函 数 InNum() 


21 和 // 将 输入 数据 存 入 数组 Num[] 中 

22 for (int count=0; count < N; Count++) 
23 

24 cout << "输入 数据 :"7 

25 cin >> Num[count]; 

26 } 

27 } 

28 

29 template <class T，int N> void CalAdd<T，N> :: AddNum() // 成 员 函 数 RddNum() 
30 { // 计算 数组 Num[] 元 素 值 总 和 

3 for (int count=0; count < N; count++) 
32 Total+=Num[count]; 

33 } 

34 


35 template <class T, int N> 
36 void CalAdd<T，N> :: ShowResult () // 成 员 函 数 ShowResult () 


37 { // 显示 计算 结 

38 AddqNum() 7 

39 for (int count=0; count < N; count++) 

40 { 

41 cout << Num[count]; 

42 if ( ount < (HN-1) }) cout < T+ "yy 

43 } 

44 

45 cout << "= " << Total << endl; 

46 } 

47 

48 int main() 

49 时 

50 Caladd<int，4> ical; // 使 用 类 模板 calAgo 声 明 int 数 据 类 型 对 象 iCal 
51 CalAdd<double，5> gcal; // 使 用 类 模板 calAgo 声 明 double 数 据 类 型 对 象 dcal 
52 

3 cout << "< 计算 4 个 int 数据 类 型 的 总 和 >" << endl; 

54 iCal.InNum(); 

55 iCal.ShowResult (); // 显示 iCal 计算 结 
56 

5 cout << "< 计算 5 个 double 数据 类 型 的 总 和 >" << endl; 

58 dCal.InNum(); 

59 dcal.ShowResult (); // 显示 dcal 计算 结果 
60 

61 system("pause"); 

62 return 0; 

63 } 





【运行 结果 】 如 图 16-11 所 示 。 
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图 16-11 ”范例 程序 CH16_10.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 





第 5 ~ 18 行 : 声明 模板 类 CalAdd， 其 包含 数据 类 型 固定 的 模板 形式 参数 N， 可 以 在 定义 对 象 的 同时 指定 该 对 象 的 数组 元 素 个 数 。 


第 50 行 : 定义 对 象 iCaI 为 一 个 int 数 据 类 型 的 对 象 ， 其 数组 的 元 素 个 数 为 4 个 。 





第 51 行 : 定义 对 象 dCal 为 一 个 double 数 据 类 型 的 对 象 ， 其 数组 的 元 素 个 数 为 5 个 。 


第 55、59 行 : 分 别 显 示 iCal 计 算 结果 。 


16-4 上 机 实 让 





测验 





1. 请 设计 一 个 C++ 程序 ， 包 括 一 个 模板 函数 Cal_ Num () ， 人 允许 传 入 2 个 不 同 数据 类 型 的 参数 进行 四 则 运算 。 


解答 : 参考 范例 程序 ex16_01.cpp 














2. 请 设计 一 个 C++ 程 序 ， 使 用 范围 解析 运算 符 (: : ) 将 类 成 员 函 数 声明 在 类 模板 之 外 ， 并 让 用 户 输入 立方 体 的 长 、 宽 、 高 ， 最 后 计算 立方 体 的 体积 。 























解答 : 参考 范例 程序 ex16_02.cpp 








3 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 函数 模板 的 方式 ， 求 出 不 同 数据 类 型 的 数组 元 素 值 总 和 。 

















int i ray[5]={ 10，20，30，40，50 }; 
double qd ray[5]={ 40.5; 33.44, 57.65; 89.77; 99.0 }; 





解答 : 参考 范例 程序 ex16_03.cpp 





4 请 设计 一 个 程序 ， 实 现 类 模板 Circle， 并 可 在 声明 对 象 时 指定 数据 类 型 来 创建 适当 的 类 构造 函数 ， 最 后 计算 出 圆 面积 及 圆周 长 。 





























解答 : 参考 范例 程序 ex16_04.cpp 








5. 请 设计 一 个 程序 ， 可 使 用 模板 类 输出 所 要 显示 的 不 同类 型 数据 。 

















解答 : 参考 范例 程序 ex16_05.cpp 








6. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 模板 类 来 实现 一 个 链表 ， 链 表 类 会 将 所 有 节点 连接 起 来 。 





解答 : 参考 范例 程序 ex16_06.cpp 

















7. 请 设计 一 个 程序 ， 使 用 非 类 型 参数 的 类 模板 ， 可 以 在 声明 对 象 的 同时 指定 对 象 内 的 数组 元 素 个 数 ， 并 计算 所 有 元 素 的 总 和 。 

















解答 : 参考 范例 程序 ex16_07.cpp 


16-5 ” 课 后 练习 


【问答 题 】 


1. 定 义 一 个 sum 的 函数 模板 : 





template<class T> 
T sum(T nl,T n2) 
{ 

return nl + n2; 


} 





请 问 以 下 程序 代码 有 何 错误 ? 





int main () 
int retl = sum(10.2f,20); 
cout<<retl<<endl; 

} 


2. 当 异常 被 抛 出 时 ， 程 序 的 控制 权 会 如 何 转 换 ? 


3. 试 简 述 一 次 捕获 所 有 异常 的 方法 。 








4 试 简 述 “通用 型 程序 设计 ”。 

















5. 请 简 述 “类 模板 ”的 声明 语法 。 





6 为 什么 派生 类 所 继承 的 基 类 后 面 需 加 “< 数据 类 型 >”? 














7. 请 举例 说 明 模板 函数 的 声明 格式 。 
8. 设 计 三 个 int 数 据 类 型 数值 的 平方 和 或 三 个 double 数 据 类 型 数值 的 平方 和 ， 要 求 以 模板 函数 来 设计 ， 该 函数 的 程序 代码 应 该 怎么 编写 ? 


9.C++ 的 语法 中 最 常见 到 的 异常 情况 有 哪些 ? 





10. 程 序 抛 出 异常 时 ， 程 序 的 控制 权 可 以 再 回 到 原来 的 抛 出 点 吗 ? 











11. 异 常 处 理 区 块 的 排列 顺序 是 否 会 影响 如 何 处 理 某 个 异常 ? 











12. 使 用 catch (…) 来 捕获 所 有 的 异常 有 什么 优点 和 缺点 ? 






































13. 当 我 们 使 用 new 来 分 配 内 存 而 发 生 错 误 时 ， 需 要 调用 一 个 可 以 处 理 后 续 问题 的 函数 ， 这 个 函数 的 工作 是 什么 ? 

















14. 一 个 try 区 块 可 以 对 应 多 个 catch 区 块 ， 有 什么 先决 条 件 吗 ? 








15. 在 府 套 try 区 块 中 ， 若 内 外 层 catch 区 块 都 未 能 捕获 异常 ， 则 该 异常 情况 最 后 会 如 何 处 理 ? 


16 . 非 类 型 参数 模板 中 的 非 类 型 参数 有 什么 含义 ? 




















17. 类 模板 对 象 的 类 型 声明 必须 在 类 名 称 后 加 上 数据 类 型 ， 并 用 尖 括 号 “<>” 包 含 起 来 ， 其 用 意 是 什么 ? 

















18. 下 面 为 一 个 完整 的 程序 代码 ， 但 在 编译 时 发 生 了 错误 ， 请 修正 它 以 使 得 程序 代码 能 通过 编译 并 运行 。 














#include <iostream> 
using namespace std; 
template <class T> 
class func 
{ 
public: 
T a 
Th; 


类 模板 继承 
class templ func : 
‘ 

public: 
void show(); 


template <class T> 


void templ func<T>::show() 


{ 


public func 


cout<<" 这 是 类 模板 继承 http://www.hzcourse.com/resource/readBook?path=/openresources/teach ebook/uncompressed/16303/0EBPS/Text/..."<<endl; 


// 类 模板 继承 


templ func<int> templ obj; 


templ_ obj .show(); 
return 0; 





19. 下 列 问题 是 正确 还 是 错误 ?如 果 错 误 请 说 明理 由 。 


@ 模 板 函数 的 友 元 函数 必须 是 一 个 模板 函数 。 


@ 某 个 类 模板 拥有 生 
@@ 一 个 模板 函数 可 将 另 一 个 模板 函数 


20. 非 类 型 参数 类 模板 的 作 


3. 解 答 





4 解答 


5. 解 答 


6 解答 





























【问答 题 的 解答 】 
: 上 述 函 数 模板 的 参数 推演 过 程 会 失败 ， 是 
: 当 异 常 被 地 出 时 ， 程 序 的 控制 权 会 从 当前 的 try 区 块 离开 ， 然 后 将 控制 权 交 给 在 try 
: C++ 提供 一 项 不 错 的 功能 ， 可 以 让 我 们 一 次 将 所 有 发 生 的 


: 模板 主要 提供 了 “参数 化 类 型 ”的 功能 ， 此 功能 最 大 的 作 
该 特定 类 型 的 函数 或 类 ， 所 以 模板 的 设计 概念 也 被 称 为 “ 通 





是 什么 ? 




















相同 的 函数 名 称 加 以 是 


uh 




















为 在 sum 函 数 模板 中 的 n1 和 n2 都 使 F 


载 。 


站 独 一 个 static 数 据 成 员 ， 产 生出 几 个 类 模板 ， 每 个 类 模板 都 会 分 享 此 类 模板 的 static 数 据 成 员 。 



































T 来 声明 类 型 ， 代 表 在 调用 sum 函 数 时 必须 在 n1 和 n2 的 位 置 传 入 相同 类 型 的 数据 。 





异常 捕获 到 ， 就 是 在 try 区 块 之 后 使 
































: 类 名 称 < 数 据 类 型 > 对 象 名 称 (参数 ) ; 


: 派生 类 继承 前 必须 先 声明 类 模板 template， 这 样 编译 程序 才 会 认为 是 继承 模板 ， 而 
此 数据 类 型 可 以 为 内 建 数据 类 型 ， 如 int、float 等 ， 也 可 以 是 模板 参数 。 


7. 解 答 : 


参考 程序 代码 如 下 : 








在 于 将 函数 或 类 中 通 





型 程序 设计 。 


















































的 类 型 视 为 一 种 参数 ， 当 使 


区 块 之 后 某 一 个 符合 类 型 的 catch 异 常 处 理 程序 区 块 (假如 存在 的 话 ) 。 





“catch (…) ”来 表示 ， 这 样 就 可 以 捕获 到 所 有 类 型 的 异常 。 

















模板 创建 函数 或 类 时 ， 只 需 将 特定 的 数据 类 型 (如 int 或 float) 带 入 ， 即 可 产生 








在 继承 的 基 类 后 面 需 加 “< 数据 类 型 >” ， 这 是 类 模板 的 特殊 语法 ， 目 的 是 要 确定 基 类 为 哪 一 种 数据 类 型 ， 














template <class T> 
T Add Num(T a, T b,T c) 


{ 


return 


} 


8. 解 答 


模板 函数 的 声明 格式 与 说 明 如 下 : 


(axa+bxb+CxC) 7 





template <class 模板 形式 参数 1，class 模板 形式 参数 2 ，.……> 
返回 数据 类 型 函数 名 称 (参数 1， 参 数 2，……] 


{ 


Ko] 


.解答 





// 函数 内 的 语句 区 块 


: 最 常见 到 的 异常 情况 就 是 除数 为 零 、 超 过 数组 下 标 边界 、 发 生 溢出 (overflow) 、 无 效 的 函数 参数 ， 以 及 当 我 们 使 














: 使 














“ 将 其 他 所 分 配 的 内 存 清除 ， 以 便 获取 更 多 可 以 使 用 的 内 存 。 


: 当 发 生 分 配 内存 错 误 时 可 抛 出 一 个 bad_alloc 异 常 。 




















new 时 无 法 获取 内 存 等 。 








catch (…) 来 捕获 异常 的 优点 是 可 以 捕获 所 有 的 异常 ， 缺 点 是 catch (…) 并 没有 使 用 参 : 








因此 我 们 无 法 得 知 发 生 错误 的 原因 。 








“ 可 调用 abort 或 exit 澶 数 来 结束 程序 的 运行 。 
14. 解 答 : try 区 块 与 catch 区 块 之 间 不 能 含有 任何 运算 符 或 表达 式 。 


15 .解答 : 交 由 标准 函数 库 中 的 terminate () 函数 处 理 。 























16 .解答 : 非 类 型 参数 即 模板 参数 为 固定 类 型 的 参数 ， 在 模板 中 可 直接 当成 常数 值 来 使 用 。 


























17. 解 答 : 用 意 是 指定 模板 参数 的 数据 类 型 。 























18. 解 答 : 派生 类 在 继承 前 必须 先 声 明 类 模板 template， 这 样 编译 程序 才 会 认为 是 继承 模板 ， 而 且 在 继承 的 基 类 后 面 需 加 “< 数据 类 型 >”， 因 此 程序 代码 的 第 11 行 需 修改 为 以 下 程序 代码 : 








template <class T> 
class templ func : public func<T> 





19. 解 答 : 
@ 错 误 ， 它 必须 是 一 个 非 模板 函数 。 
@ 错 误 ， 形 式 化 类 型 参数 名 称 在 模板 函数 中 不 需要 是 唯一 的 。 


@ 正 确 。 








20 .解答 : 当 使 用 非 类 型 参数 来 定义 类 模板 时 ， 可 以 定义 一 个 固定 大 小 的 类 模板 ， 就 像 是 提供 数组 下 标 值 一 样 。 非 类 型 参数 必须 是 在 编译 时 才 会 知道 值 的 “整数 ” 值 。 














附录 A C++ 的 常用 函数 库 


























程序 员 除 了 可 以 按照 个 人 需求 自行 设计 所 需 的 函数 外 ， 其 实在 ANSI C++ 的 标准 函数 库 中 已 经 提供 许多 设计 好 的 常用 函数 ， 我 们 只 要 将 此 函数 声明 的 头 文件 包含 (#include) 进来 ， 即 可 方便 地 使 用 这 


虽然 本 书 前 面 内 容 已 讨论 过 部 分 函数 的 使 用 ， 为 了 方便 读者 在 阅读 本 书 时 进行 查询 ， 在 本 附录 中 仍然 会 列 出 。 








A-1 字符 处 理 函 数 


在 C++ 的 头 文件 <cctype.h> 中 提供 了 许多 字符 处 理 的 函数 。 表 A-1 是 字符 处 理 函 数 的 相关 说 明 。 


表 A-1 字符 处 理 函 数 


是 一 个 英文 字母 就 返回 1 (true) ， 否 则 返回 0〈 人 lse) 

是 一 个 数字 字符 就 返回 1 (trme〉， 否 则 返回 0 (false) 

是 空格 符 就 返回 1 (true) ， 和 否则 返回 0 (false)》 

是 英文 字母 或 数字 字符 就 返回 1 (true) ， 和 否则 返回 0 (false) 
是 控制 字符 就 返回 1 (true) ， 否 则 返回 0 (false) 

是 一 个 可 以 打印 的 字符 就 返回 1 (true) ， 否 则 返回 0 (false) 
不 是 空白 的 可 打印 字符 就 返回 1 (true) ， 否 则 返回 0 (false》 


int toascii(int ¢) 将 c 转 为 有 效 的 ascii 字符 





( 续 表 ) 


个 大 写 的 英文 字母 就 返回 小 写字 母 ， 否 则 直接 返回 c 





ee 母 就 返回 大 写字 母 ， 否 则 直接 返回 

















下 面 的 范例 程序 是 使 用 头 文件 <cctype> 中 的 字符 处 理 函 数 来 判断 所 输入 的 字符 是 英文 字母 、 数 字 或 其 他 符号 。 


【范例 : A_1.cpp】 字 符 处 理 函 数 的 说 明 与 应 用 





01 #include<iostream> 

02 #include<cctype> // 包 含 字符 处 理 函 数 头 文件 
03 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 

08 char ehl; 

09 

10 cout<<" 请 输入 任 一 字符 "; 

11 cout<<" (输入 空格 键 为 结束 ) :" 

12 // 读 取 字符 

13 cin.get (ch1) 7 

14 cout<<endl; 

15 // 字 母 部 分 

16 if (isalpha (ch1)) 

17 是 

18 cout<<ch1<<" 字 符 为 字母 "<<endl; 
19 if (islower (ch1) ) 

20 cout<<" 帝 其 疫 大 写 写 :"<< (char) toupper (ch1) <<engl; 
21 else 

22 cout<<" 将 字母 转 成 小 写 : "<< (char) tolower (ch1) <<endl; 
23 中 

24 // 数 字 部 分 

25 else if(isdigit (ch1)) 

26 { 

27 cout<<ch1<<" 字 符 为 数字 "<<end1; 
28 } 

29 // 其 他 符号 部 分 

30 else if(ispunct (chl)) 

31 cout<<chl1<<" 字 符 为 符号 "<<endl; 
32 

33 

34 system("pause"); 

35 return 0; 

36 } 





【运行 结果 】 如 图 A-1 所 示 。 














图 A-1 范例 程序 A_1.cpp 的 运行 结果 








【程序 解析 】 











第 16~23 行 : 判断 输入 的 字符 是 否 为 字母 ， 如 果 是 小 写字 母 就 转换 为 大 写字 母 ， 若 是 大 写字 母 则 转 为 小 写字 母 。 
第 25 行 : 判断 输入 的 字符 是 否 为 数字 。 


第 30 行 : 判断 输入 的 字符 是 否 为 符号 部 分 ， 不 过 ispunct () 函数 中 的 符号 不 包括 空白 。 





A-2 字符 串 处 理 函 数 


在 C++ 中 也 提供 了 相当 多 的 字符 串 处 理 函 数 ， 只 要 包含 <cstring.h> 头 文件 ， 就 可 以 轻松 使 用 这 些 函 数 。 表 A- 2 为 常用 的 字符 串 函数 。 





表 A-2 常用 的 字符 串 函 数 


串 接 str2 字符 串 的 前 n 个 字符 到 strl 字符 串 ， 并 返回 strl 


比较 strl 字符 串 与 str2 字符 串 : 

如 果 strl > st2， 返 回 正 值 ; 

如 果 strl == str2， 返 回 0; 

如 果 strl < st2， 返 回 负 值 

比较 strl 字符 串 与 str2 字符 串 的 前 n 个 字符 : 
如 果 strl > st2， 返 回 正 值 ; 

如 果 strl == str2， 返 回 0; 

如 果 strl < st2， 返 回 负 值 


int Strcmp(char*#strl, char *str2) 


int stmcmp(char *strl, char *str2, int n) 





( 续 表 ) 


搜索 字符 c 在 str 字符 串 中 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 如 果 找到 就 
返回 该 位 置 的 地 址 ， 没 有 找到 则 返回 NULL 
搜索 字符 c 在 str 字符 串 中 最 后 一 次 出 现 的 位 置 ， 如 果 找 到 
就 返回 该 位 置 的 地 址 ， 没 有 找到 则 返回 NULL 
搜索 str2 字符 串 在 strl 字符 串 中 第 一 次 出 现 的 位 置 ， 如 果 
找到 就 返回 该 位 置 的 地 址 ， 没 有 找到 则 返回 NULL 
除了 空格 符 外 ， 搜 索 str2 字符 串 在 strl 字符 串 中 第 一 次 出 
现 的 位 置 ， 如 果 找 到 就 返回 该 位 置 的 地 址 
忻 索 str2 字符 串 中 的 非 空 格 符 在 strl 字符 串 中 第 一 次 出 现 
的 位 置 

char *strlwr(char *str) 将 字符 串 中 的 大 写字 母 全 部 转换 成 小 写字 母 

char *strupr(char *str) 将 字符 串 中 的 小 写字 母 全 部 转换 成 大 写字 母 

char *strrev(char *str) 将 字符 串 中 的 字符 前 后 顺序 颐 倒 

Char *strset(char *string,int ¢) 将 字符 串 中 的 每 个 字符 都 设置 为 所 指定 的 字符 


char *#strchr(char *str, char c) 


char *#strrchr(char *str, char c¢) 


char *strstr(const char *str],const char *str2 ) 


char *strespn(const char *strl, const char *str2) 


char *strpbrk(const char *strl, const char *str2) 








下 面 的 范例 程序 使 用 头 文件 <cstring> 中 的 各 种 字符 串 处 理 函 数 来 判断 所 输入 字符 串 的 大 小 ， 并 打印 比较 结果 。 





【范例 : A_2.cpp】 字 符 串 处 理 函 数 的 实现 与 应 用 





01 #include <iostream> 


02 #include <cstring> // 包 含 <string.h> 头 文件 

03 #include <cstdlib> 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 

08 char Work Str[80]; // 定 义 字符 数组 Work Str[80] 
09 char Str 1[40]; // 定 义 字符 数组 Str_1[40] 
10 char Str 2[40]; // 定 义 字符 数组 str_2[40] 
11 

过 cout<<" 比 较 下 列 2 个 字符 串 :"<<end1; 

13 cout<<" 请 输入 第 一 个 字符 串 :"<<end1; 

14 Cin>>Str 1; 

15 cout<<"Sstr 1="<<Str 1<<endl; 

16 cout<<" 请 输入 第 二 个 字符 串 :"<<endl; 

人 Cin>>Str 2} 


18 cout<<"Str 2="<<Str 2<<endl; 


19 cout<<endl; // 换 行 


20 

21 // 比 较 字 符 串 的 大 小 

22 if ( strcmp (Str 1, Str 2) ) // 使 用 strcmp() 函数 比较 字符 串 
23 if ( strcmp(Str 1，Str 2) > 0 )  //str_1 字符 串 > Str_2 字符 串 
24 { 

25 strcpy (Work_Str, Str 1); 

26 strcat (Work Str, " > "); // 链 接 ">" 符号 

2 strcat (Work Str, Str 2); 

28 下 

29 else //Str 1 字符 串 < Str_2 字符 串 
30 

3 strcpy (Work Str, Str 1); 

32 strcat (Work Str, " < "); // 链 接 "<" 符号 

33 strcat (Work Str, Str 2); 

34 } 

35 else //Str_1 字符 串 = Str_2 字符 串 
36 . 

37 strcpy (Work Str, Str 1); 

38 strcat (Work Str, " = "); // 链 接 "=" 符号 

39 strcat (Work Str, Str 2); 

40 : 

41 

42 cout<<" 比 较 的 结果 :"<<Work_Str; 加 

43 // 显 示 结 果 

44 

45 cout<<endl1; // 换行 

46 

47 system("pause"); 

48 return 0; 

49 } 





【运行 结果 】 如 图 A-2 所 示 。 





站 


后生 
Str 二 = =happy、 


请 输入 第 二 个 字符 串 : 


str_2=Happy 


比 掖 名 每 玫 当 :ha ppY > Hep 





图 A-2 ”范例 程序 A_2.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 





第 22 行 : 使 用 strcmp () 函数 比较 字符 串 。 


第 42 行 : 将 字符 串 打印 出 来 。 


A-3 ”类 型 转换 函数 


在 <cstdlib> 头 文件 中 也 提供 了 数字 字符 串 转 数据 类 型 的 各 种 函数 。 不 过 使 用 这 些 函 数 的 条 件 必 须 是 由 数字 字符 所 组 成 的 字符 串 ， 如 果 输 入 字符 串 不 是 由 数字 字符 组 成 ， 那 么 输出 结果 将 会 是 数字 类 型 的 
0。 表 A-3 列 出 了 标准 函数 库 中 的 字符 串 转换 函数 。 





表 A-3 “标准 函数 库 中 的 字符 事 转 换 函 数 
函数 原型 说 明 
double atoffconst char *str) 把 字符 串 str 转 为 双 精 度 浮 点 数 (double float) 数值 


long atol(const char *str) 把 字符 串 str 转 为 长 整数 (long int) 数值 


char itoa(int num,char *str,int radix) 将 整数 转换 为 以 数字 radix 为 底 的 字符 串 
char ltoa(int num,char *str,int radix) 将 长 整数 转换 为 以 数字 radix 为 底 的 字符 串 





【范例 : A_3.cpp】 类 型 转换 函数 的 实现 与 应 用 





#include <iostream> 
#include <cstdlib> // 包 含 <cstqlib.h> 头 文件 
using namespace std; 


int main() 

{ 
char Read Str[20]; // 定 义 字 符 数 组 Read_Str[20] 
gdouble d,cubic; 


cout<<" 请 输入 打算 转换 成 实数 的 字符 串 :" 
cin>>Read Str; ”// 读 取 字 符 串 

d=atof (Read Str); //atof() 函数 输出 
cubic=d*d*d; 
cout<<d<<" 的 立方 值 ="<<cubic<<endl1; 


system("pause"); 
return 0; 








【运行 结果 】 如 图 A-3 所 示 。 


再 : 





【程序 解析 】 


第 7 行 


: 定义 字符 数组 Read_Str[20]。 


第 12 行 : atof () 函数 转换 ， 并 输出 实数 。 


A-4 时 间 和 日 期 函数 


C++ 中 也 提供 了 与 时 间 日 期 相关 的 函数 ， 它 们 都 定义 在 ctime 头 文件 中 ， 包 含 了 显示 与 设置 系统 当前 的 时 间 、 程 序 处 理 时 间 函 数 、 计 算 时 间 差 等 。 表 A-4 列 出 了 在 程序 设计 时 较 常 





及 其 说 明 。 














A-3 范例 程序 A_3.cpp 的 运行 结果 








表 A-4 常用 的 时 间 和 日 期 函数 

















到 的 时 间 和 日 期 函数 


time ttime(time t*systime); 


struct tm *gmtime(const time t *timer); 


clock t clock(void); 


double difftime(time tt2,time ttl) 





返回 系统 当前 的 时 间 ，time t 为 time.h 中 所 定义 的 时 间 数 据 类 型 ， 
用 长 整数 类 型 来 表示 ,timeO 会 回应 从 1970 年 1 月 1 日 00:00:00 到 
当前 时 间 所 经 过 的 秒 数 。 如 果 没 有 指定 time_t 类 型 , 就 使 用 NULL， 
表示 返回 系统 时 间 。 不 过 如 果 想 把 这 个 长 整数 转换 为 时 间 格 式 ， 就 
须 使 用 其 他 转换 函数 
将 ttime 长 整数 转换 为 字符 串 ， 以 我 们 可 了 解 的 时 间 形 式 表现 
获取 当地 时 间 ， 并 返回 tm 结构 ， 而 tm 为 time.h 中 所 定义 的 结构 
类 型 ， 包 含 年 、 月 、 日 等 信息 
传 入 tm 结构 指针 ， 将 结构 成 员 以 我 们 可 了 解 的 时 间 形 式 呈现 
获取 格林 尼 治 时 间 ， 并 返回 tm 结构 
获取 程序 从 开始 执行 到 此 函数 所 经 过 的 频率 数 。clock t 类 型 定义 
于 time.h 中 , 为 一 个 长 整数 ， 另 外 也 定义 了 CLK_TCK 来 表示 每 秒 
的 滴答 数 ， 所 以 经 过 秒 数 必须 将 clock0 函 数值 除 以 CLK_TCK 
返回 包 与 贡 的 时 间 差 ， 单位 为 秒 


以 下 这 个 范例 程序 将 分 别 使 用 time () 函数 、localtime () 函数 来 获取 当前 系统 时 间 ， 并 通过 ctime () 与 asctime () 函数 转换 为 日 常 通用 的 时 间 格式 。 


【范例 : A_4.cpp】time () 函数 、localtime () 函数 的 说 明 与 应 用 





01 #include <iostream> 
02 #include <cstdlib> 


03 #include <ctime> 

04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 time t now; 

09 struct tm *1local,*gmt;// 声 明 1local 结 构 变 量 

10 now = time (NULL) ; // 获 取 系统 当前 的 时 间 

1 

12 cout<<now<<" 秒 "<<endl1; 

13 cout<<" 现 在 时 间 :ctime () :"<<ctime (&now) <<end1; // 转 为 一 般 时 间 格 式 
14 local = localtime (gnow); 

15 cout<<" 本 地 时 间 :asctime () :"<<asctime (1ocal)<<endl; // 转 为 一 般 时 间 格 式 
16 gmt = gmtime (gnow); // 获 到 格林 威 治 时 间 

17 Cout<<" 络 宁 威 治 时 间 ， "<<asctime (gmt) <<endl; 

18 

19 system("pause"); 

20 return 0; 

21 } 





【运行 结果 】 如 图 A-4 所 示 。 





1483366116 私 


现在 时 间 :ctime :Jon Jan 02 22:08:36 2017 
地 时 间 :asctimef) :Jon Jan 02 22:08:36 2017 
i Non Jan 02 14:08:36 2017 





图 A-4 ”范例 程序 A_4.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 

第 9 行 : 声明 local 结 构 变量 

第 10 行 : 获取 系统 当前 的 时 间 。 
第 13、15 行 : 转 为 一 般 时 间 格式 。 


第 16 行 : 获取 格林 尼 治 时 间 。 


A-5 ”数学 函数 


数学 函数 定义 在 <cmath> 头 文件 里 ， 包 括 三 角 函 数 、 双 曲线 函数 、 指 数 与 对 数 函 数 和 一 些 数学 计算 上 的 基本 函数 。 我 们 可 以 使 用 这 些 函 数 作 为 基础 ， 组 合 出 各 种 复杂 的 数学 公式 。 表 A-5 列 出 程序 设计 
时 较 常 用 的 函数 及 其 说 明 。 





表 A-5 常用 的 数学 函数 


double sin(double 弧度 ); 


double cos(double 弧度 ); 


double tan(double 弧度 ); 传递 的 参数 为 弧度 ， 返 回 值 为 正切 值 
double asin(double 正弦 值 ); 传递 的 参数 必须 介 于 -1~1， 返 回 值 为 反正 弦 值 
double acos(double 余弦 值 ); 传递 的 参数 必须 介 于 -1~1， 返 回 值 为 反 余弦 值 


double atan(double 正切 值 ) 返回 值 为 反正 切 值 
double sinh(double 弧度 ); 弧度 (radian)= 角 度 *x/180， 返 回 值 为 双 曲 线 的 正弦 值 


double cosh(double 弧度 ); 传递 的 参数 为 弧度 ， 返 回 值 为 双 曲 线 的 余弦 值 
double tanh(double 弧度 ); 传递 的 参数 为 弧度 ， 返 回 值 为 双 曲 线 的 正切 值 
double exp(double x); 传递 一 个 实数 为 参数 ， 计 算 后 返回 e 的 暴 次 方 值 


double log(double x); 传递 正 数 为 参数 ， 计 算 后 返回 该 数 的 自然 对 数 


double log10(double x); 传递 正 数 为 参数 ， 计 算 后 返回 该 数 以 10 为 底 的 自然 对 数 


返回 底数 x 的 y 次 方 ， 其 中 当 x<0 且 y 不 是 整数 , 或 x 为 0 且 y<=0 
时 会 发 生 错误 
double fmod(doublexdoubley); 。 “| 计算 x/y 的 余数 ， 其 中 x、y 都 为 double 类 型 
i 返回 不 小 于 number 数值 的 最 小 整数 ， 相 当 于 无 条 件 进入 法 〈 即 加 1) 
返回 不 大 于 number 数值 的 最 大 整数 ， 相 当 于 无 条 件 舍 去 法 ( 爹 去 小 
数 部 分 ) 


double pow(double x,double y); 





【范例 : A_5.cpp】 三 角 函 数 与 双 曲 线 函 数 的 输出 说 明 与 应 用 





01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> 
03 #include<cmath> // 包 含 cmath 头 文件 


04 using namespace std; 
05 

06 int main() 

07 

08 double rad; 

3 double deg; 


10 double pi 3. 14159; 


11 cout<<" "请 输入 角度 :， 


12 cin>>deg; 

和 学 rad= -deg* /180; // 将 角度 转换 成 弧度 

14 // 输 出 结 

15 cout<<" i "<<deg<<" 度 )="<<sin (rad) <<endl; 

16 cout<<"cos ("<<deg<<" 度 )="<<cos (rad) <<endl1; 

17 cout<<"tan ("<<deg<<" 度 )="<<tan (rad) <<endl1; 

18 // 双 曲线 部 分 

19 cout<<" 双 曲线 的 sin ("<<deg<<" 度 )="<<sinh (rad) <<engl; 
20 cout<<" 双 曲线 的 cos ("<<deg<<" 度 )="<<cosh (rad) <<engl; 
21 cout<<" 双 曲线 的 tan ("<<deg<<" 度 )="<<tanh (rad) <<endl; 
22 

23 system("pause"); 

24 return 0; 

25 } 





【运行 结果 】 如 图 A-5 所 示 。 





请 输入 角度 

sin(48 度 )= 0 a 
cos 045 度 )- 0. 707107 
tan(45 名 2 =0. 999999 


双 曲 绪 的 sin(45 度 )=0. 86867 
双 曲 线 的 cos045 度 )= 1. 32461 
双 曲 守 的 ten 多 度 )- 0. 655794 


请 按 任 总 键 继 续 .. . 





图 A-5 ”范例 程序 A_5.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 











第 13 行 : 将 输入 的 角度 转换 为 弧度 ， 因 为 所 要 应 用 的 三 角 函 数 和 双 曲 线 函 数 的 参数 是 以 弧度 来 传递 的 。 


























第 15~17 行 : 三 角 函 数 的 输出 。 


第 19~21 行 : 双 曲 线 函 数 的 输出 。 


A-6 ”随机 数 函 数 




















随机 数 函 数 定义 于 <cstdlib> 的 头 文件 中 ， 其 功能 是 能 随机 产生 数字 供 程序 应 用 ， 像 是 猜 数 字 游 戏 、 猜 拳 游 戏 或 是 其 他 与 概率 相关 的 游戏 程序 。 随 机 数 函 数 的 应 用 相当 广泛 ， 表 A-6 列 出 在 程序 设计 时 较 
到 的 随机 数 函 数 及 其 说 明 。 





























息 


表 A-6 常用 的 随机 数 函 数 


ma ROOT 
设置 随机 数 种 子 来 初始 化 rand0 的 起 始点 , 范围 一 样 是 介 于 
0~RAND MAX 之 间 的 整数 

#define random(num) (rand() % (num)) 定义 一 个 宏 ， 可 以 产生 0~num 之 间 的 随机 数 


void srand(unsigned seed); 








注意 ， 以 上 rand () 函数 又 称 为 “ 假 随机 数 ” ， 因 为 它 是 根据 固定 的 随机 数 公式 来 产生 随机 数 的 ， 当 重复 执行 一 个 程序 时 ， 它 的 起 始点 都 相同 ， 所 以 产生 的 随机 数 都 是 相同 的 ， 也 就 是 程序 执行 1 次 或 
100 次 都 只 有 一 组 随机 数 序列 。 因 为 rand () 函数 所 产生 的 随机 数 是 介 于 0~RAND_MAX 之 间 的 整数 ， 其 中 的 RAND_MAX 也 是 定义 在 <stdlib.h> 头 文件 中 ， 最 大 值 在 标准 ANSI C 中 为 32767。 请 大 家 试 着 执 
行 两 次 下 面 的 范例 程序 ， 查 看 两 次 的 输出 结果 ， 会 发 现 两 次 rand () 函数 所 产生 的 随机 数 序列 都 是 相同 的 。 




















【范例 : A_6.cpp】rand () 函数 的 使 用 说 明 与 应 用 





01 #include<iostream> 

02 #include<cstdlib> // 包 含 随机 数 函 数 的 头 文件 
03 using namespace std; 

04 

站 本 int main() 

06 

07 nb 

08 cout<<"===rand () 随机 数 函 数 一 -"<<endl; 
09 cout<<" 产 生 的 随机 数 :"<<endl1; 

10 for (i=0; i<5; i++) 

Tk { 

12 cout<<rand()<<™ ™; 

13 3} 

14 cout<<endl; 

半生 system("pause"); 

16 return 0; 





【运行 结果 】 如 图 A-6 所 示 。 





41 18467 6334 26500 19169 


请 按 任 意 键 继续 . 











图 A-6 ”范例 程序 A_6.cpp 的 运行 结果 








【程序 解析 】 
第 2 行 : 包含 随机 数 函 数 的 头 文件 。 


第 12 行 : 产生 随机 数 。 





由 于 rand () 函数 的 返回 值 是 通过 随机 数 公式 产生 的 ， 因 此 每 次 重新 产生 随机 数 的 起 点 都 相同 。 如 果 可 以 随机 设置 随机 数 的 起 点 ， 那 么 每 次 所 得 到 的 随机 数 序列 就 不 会 相同 ， 这 个 起 点 称 为 “随机 数 种 
En 

















srand () 函数 可 以 使 用 随机 数 种 子 (seed) 作为 起 始点 ， 只 要 改变 随机 数 种 子 ， 每 次 执行 程序 的 随机 数 序列 就 会 不 同 。 通 常 随机 数 种 子 可 以 借助 时 间 函 数 获取 系统 时 间 来 进行 设置 ， 因 为 时 间 是 随时 
在 变动 的 ， 所 以 使 用 时 间作 为 随机 数 种 子 ， 可 以 让 随机 数 的 分 布 十 分 均匀 。 现 在 也 请 大 家 试 着 执行 两 次 下 面 的 范例 程序 ， 查 看 两 次 的 输出 结果 ， 会 发 现 两 次 srand () 函数 所 产生 的 随机 数 序列 不 相同 。 





























【范例 : A_7.cpp】srand () 函数 的 使 用 说 明 与 应 用 





01 #include<iostream> 
02 #include<cstdlib> // 包 含 随 机 数 函 数 的 头 文件 
03 #include<ctime> // 包 含 时 间 函 数 的 头 文件 


04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 六 

08 int i; 

人 和 long int seed; 

10 cout<<"===srand () 随机 数 函数 = 一 "<<endl; 
11 cout<<" 产 生 的 随机 数 :"<<eng1; 
1 

13 seed=time (NULL) ; // 以 系统 时 间作 为 随机 数 种 子 
14 srand (seed); 

15 

16 for (i=0; i<5; i++) 

TT { 

18 cout<<rand()<<" "7 
19 } 

20 cout<<endl; 

21 

22 system("pause"); 

23 return 0; 

24 } 





【运行 结果 】 如 图 A-7 所 示 。 





===srand() 随 机 数 函 数 === 

攻 的 中 机 

30488 2846 8074 20154 8704 
青 按 任意 键 继续 ，. . 














图 A-7 ”范例 程序 A_7.cpp 的 运行 结果 





【程序 解析 】 


第 2 行 : 包含 随机 数 函 数 的 头 文件 。 


第 13 行 : 以 系统 时 间作 为 随机 数 种 子 。 


第 14 行 : 产生 随机 数 。 


附录 B 格式 化 输入 /输出 数据 





在 本 书 中 只 介绍 了 C++ 的 cout、cin 指 令 ， 可 能 大 家 会 好 奇 C+ + 中 是 否 有 像 C 语 言 中 的 printf () 函数 与 scanf () 函数 那样 一 板 一 眼 的 格式 化 输入 /输出 功能 呢 ? 在 本 附录 中 ， 将 对 C+ + 中 其 他 的 输入 / 
输出 指令 做 更 完整 的 说 明 。 


B-1 插入 运算 符 << 





插入 运算 符 让 我 们 可 以 直接 将 数据 输出 。 数 据 借助 < < 运算 符 与 输出 对 象 (例如 cout) 通过 指针 “插入 ”到 streambuf 类 的 缓冲 区 中 ， 然 后 输出 到 外 围 设备 (例如 屏幕 ) 。 














在 前 面 的 范例 中 ， 通 常 在 cout 的 结尾 加 上 endl， 这 就 是 所 谓 的 “操纵 算 子 ” (Manipulator) ， 它 可 以 用 来 设置 输出 数据 的 格式 ， “操纵 算 子 ”分 为 是 否 具有 参数 两 种 。 表 B-1 列 出 常用 的 无 参数 操纵 
算 子 。 








表 B-1 常用 的 无 参 操 纵 算 子 


在 正 整数 前 显示 下 
ea 示 正 号 〈 默 认 值 ) 


下 本 


hompoint 人 
不 强制 显示 小 数 点 〈 上 默认 值 ) 





( 续 表 ) 


使 用 十 进 制 格 式 
I 


输出 指令 完成 就 立即 清空 缓冲 区 
不 立即 清空 缓冲 区 〈 默 认 值 ) 





【范例 : B_1.cpp】 无 参数 操纵 算 子 的 声明 与 使 用 范例 





01 #include <iostream> // 包含 输入 /输出 的 头 文件 
02 #include <cstdlib> 











03 using namespace std; 

04 

05 int main() 

06 

07 int d = 777; A/ 使 用 十 进 制 格式 输出 数据 

08 cout << 进 制 : " << d << engl 

09 COUt SK 沁 " << oct << qd << end1;// 使 用 八进制 格式 输出 数据 
10 cout << "十 六 进 制 : " << hex << d << end1;// 使 用 十 六 进 制 格 式 输出 数据 
cout << "插入 空 字符 并 输出 数据 信息 " << ends;// 用 ends 插 入 空 字 符 

12 cout << "@@@" << endl; 

13 cout << "换行 并 输出 ”<< endl; 

14 cout << flush; 

1 cout << endl; 

16 

1 system("pause"); 

18 return 0; 

1 } 





【运行 结果 】 如 图 B-1 所 示 。 





EET 
* 注 半 二 | 


制 : 30 
人 全 字符 并 输出 数据 信息 、@@&@ 
行 开 输 出 


请 按 任意 键 继续 





图 B-1 范例 程序 B_1.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 














第 12 ~ 13 行 : 使 用 end| 换 行 。 











第 14 行 : 使 用 flush 输 出 cout 对 象 中 缓冲 区 的 数据 信息 。 其 中 ，endl 与 ends 这 两 个 操纵 算 子 均 会 自行 调用 flush， 以 输出 对 象 缓冲 区 中 的 数据 信息 。 





除了 没有 参数 的 操纵 算 子 外 ， 表 B-2 列 出 一 些 有 参数 的 操纵 算 子 ， 它 们 包含 在 头 文件 omanip 中 。 


表 B-2 有 参数 的 操纵 算 子 


cout << setw(int) 
<< 输出 数据 
cout << setfill(char) 
<< 输出 数据 
cout << setprecision(int) 
<< 输出 数据 
cout << setiosflags(long) 
<< 输出 数据 
cout << resetiosflags(long) 


<< 输出 数据 


setfill() 置 在 信息 空白 处 输出 的 字符 


setprecision() 设置 浮 点 数 的 位 数 


setiosflags() 设置 ios 类 的 格式 标志 format flag) 


resetiosflags() 重 置 ios 类 的 格式 标志 





【范例 : B_2.cpp】 有 参数 的 操纵 算 子 的 声明 与 使 用 范例 





01 #include <iostream> // 包含 输入 /输出 的 头 文件 
02 #include <iomanip> // 操纵 算 子 的 头 文件 
03 #include <cstdlib> 


04 using namespace std; 
05 

06 

ar int main() 

08 { 

09 int i, n; 


10 cout << "设置 输出 信息 的 最 小 字段 宽度 为 3" << endl; 
11 for(i=1,n=0;i< 6; i++) 





4 n *= 10; 
14 n+= i; 
ee cout << setw(3) << n << endl; // 使 用 setw () 操纵 算 子 
36 } 
17 cout << engl; 
18 cout << "设置 空白 填充 字符 为 '@'" << endl; 
19 for(i=1,n=0; i< 6; i++) 
20 { 
n *= 10; 
22 nti= i; 
23 cout << setw(3) << setfill('@') << n << endl; // 使 用 setfill () 操纵 算 子 
24 } 
25 cout << endl; 
26 cout << "设置 浮 点 数 的 位 数 为 3 与 5" << endl; 
27 cout << setprecision (3)<<12.3456789<<endl // 使 用 setprecision () 操纵 算 子 
28 << setprecision( 5 ) << 123.456789 << endl; 
29 cout << endl; 
30 cout << "使 用 setiosflags () 操 纵 算 子 与 os 标志 \"scientific\" 设 置 浮 点 数 以 科学 记 数 格 
式 显示 "<< endl; 
31 到 使 用 setiosflags ) 操纵 算 子 
2 cout << setiosflags( ios::scientific ) << setprecision( 3 ) << 12.3456789 
<< endl << endl; 
33 cout << "使 用 resetiosflags () 操 纵 算 子 与 os 标志 \"scientific\" 重 置 科学 记 数 格式 显 
示 "<< endl; 
34 // 使 用 resetiosflags () 操纵 算 子 
cout << resetiosflags( ios::scientific ) << setprecision (3) << 12.3456789 
<< endl; 
36 cout << endl; 
37 
38 system("pause"); 
39 return 0; 
40 } 








【运行 结果 】 如 图 B-2 所 示 。 











设置 汉 浮 点 数 的 位 数 为 3 与 5 
123. 46 





图 B-2 ”范例 程序 B_2.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 15 行 : 使 用 setw () 操纵 算 子 设置 输出 信息 的 最 小 字段 宽度 。 
第 23 行 : 使 用 setfill () 操纵 算 子 设置 输出 信息 的 空格 符 。 
第 27 行 : 使 用 setprecision () 操纵 算 子 设置 输出 浮 点 数 的 位 数 。 


第 32 行 : 使 用 setiosflags () 操纵 算 子 与 jos 类 的 scientific 标 志 设置 输出 格式 为 科学 记 数 表示 法 。 





第 35 行 : 使 用 resetiosflags () 操纵 算 子 与 ios 类 的 scientific 标 志 重 置 科学 记 数 表示 法 的 输出 格式 (清除 科学 记 数 法 格式 ) 。 











在 以 上 的 范例 中 ，setiosflags () 与 resetiosflags () 操纵 算 子 会 设置 jos 类 中 的 “格式 化 标志 ” (format flag) 。 表 B-3 列 出 了 常用 的 标志 及 其 说 明 。 





表 B-3 常用 的 标志 及 其 说 明 


格式 化 标志 | 功能 


skipws ”| 忽略 输入 的 空格 符 

left 。 -| 向 左 对 齐 ， 必 须 与 操纵 算 子 setw0 一 起 使 用 

right 向 右 对 齐 ， 必 须 与 操纵 算 子 setw(0) 一 起 使 用 ， 此 为 默认 值 
在 正 负 符号 或 基底 与 数字 位 补 上 空格 符 

dec 。 -| 转换 成 十 进 制 数 ， 此 为 冉 认 值 
转换 成 八进制 数 

hex ”| 转换 成 十 六 进 制 数 

showbase 使 用 基底 格式 《0 代表 八进制 ，0x 代表 十 六 进 制 ) 

showpoint 以 0 补足 小 数 点 不 足 位 数 ， 需 配合 操纵 算 子 setprecision0 


使 用 大 写字 母 


使 用 科学 记 数 格式 


使 用 与 默认 相同 的 格式 显示 浮 点 数 ， 但 是 浮 点 数 的 位 数 只 包含 小 数 点 后 的 位 数 ， 例 
如 12.345 的 位 数 为 3; 若是 使 用 默认 格式 表示 ， 则 位 数 为 5$ 

在 插入 运算 (<<) 后 立即 输出 ， 只 以 一 次 输入 的 数据 作为 缓冲 单位 (unit buffering) ， 
例如 cerr 标准 输出 对 象 


以 true、false 表示 bool 值 


在 插入 运算 后 更 新 C 语言 的 输出 函数 stdout、stderror 








下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 “格式 化 标志 ”进行 靠 左 或 靠 右 对 齐 的 输出 设置 。 


【范例 : B_3.cpp】 “格式 化 标志 ”的 声明 与 使 用 范例 





01 #include <iostream> // 包含 输入 /输出 的 头 文件 
02 #include <iomanip> // 操纵 算 子 的 头 文件 
03 #include <cstdlib> 





04 using namespace std; 

05 

06 int main() 

07 { 

08 int i，n;// 使 用 标志 ios: :right 

09 cout << "使 用 格式 标志 \"ios: :right\" 将 输出 靠 右 对 齐 , 此 为 默认 值 " << endl; 
10 for(i=1,n=0; i< 6; I++) 

ih 

12 n *= 10; 

13 n+= i; 

14 Cout << setiosflags( ios::right ) << setw(5) << n << endl; 
15 

16 cout << resetiosflags ( ios::right ) << endl;7// 重 置 标志 设置 
了 // 使 用 标志 ios: : Left 

18 cout << "使 用 格式 标志 \"ios: :left\" 将 输出 靠 左 对 齐 "” << endl; 

19 for( i1= 1 下 二 07 1i< 6 3HH) 

20 { 

21 n *= 107 

22 mn += i; 

23 cout << setiosflags( ios::left ) << setw(5) << n << endl; 
24 } 

25 cout << endl; 

26 

区 system("pause"); 

28 return 0; 

29 } 








【运行 结果 】 如 图 B-3 所 示 。 


请 按 任 意 键 继续 .. . 





图 B-3 ”范例 程序 B_3.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 14 行 : 使 用 格式 标志 ios: : right 将 输出 靠 右 对 齐 。 


第 16 行 : 重 置 格式 标志 ios: : right 设 置 。 








第 23 行 : 使 用 格式 标志 ios: : left 将 输出 靠 左 对 齐 。 











ios 类 除了 提供 格式 标志 以 外 ， 还 包含 了 用 来 设置 标志 以 及 返回 标志 值 的 函数 ， 请 看 表 B-4。 


表 B-4 设置 标志 以 及 返回 标志 值 的 函数 





( 续 表 ) 


函数 功能 





int precision(int p) 设置 精确 度 位 数 为 p， 并 返回 之 前 的 设置 


int width(int w) 设置 字段 宽 为 w， 并 返回 之 前 的 设置 


设置 标志 为 flag， 并 返回 之 前 的 设置 
long setf(long flag, long field) i 置 与 field 相关 的 标志 设置 后 再 设置 标志 为 flag， 并 返回 之 前 的 设置 
long unsetf(long flag) 清除 flag 标志 设置 


例如 ， 双 参数 setf 函 数 的 第 二 个 参数 在 ios 类 中 的 定义 如 下 : 





static const long basefield; // dec | oct | hex 
static const long adjustfield; // left | right | internal 
static const long floatfield; // scientific | fixed 








常用 的 格式 标志 被 分 到 三 种 字段 (field) 中 ， 以 方便 执行 重 置 的 操作 : 





:basefield (数字 基底 字段 ) : 包含 dec、oct、hex 标 志 。 


“ adjustfield (对 齐 字段 ) : 包含 left、tight、internal 标 志 。 


* floatfield ( 浮 点 数 格式 字段 ) : 包含 scientific、fixed 标 志 。 








我 们 会 发 现 这 些 函 数 与 操纵 算 子 在 功能 上 有 许多 重 赤 的 部 分 ， 它 们 的 差别 在 于 不 但 可 以 使 用 这 些 函 数 来 设置 格式 标志 ， 还 可 以 获取 当前 标志 的 设置 值 ， 请 看 下 面 的 范例 程序 。 





【范例 : B_4.cpp】 设 置 标志 以 及 返回 标志 值 函数 的 声明 与 使 用 范例 





01 #include <iostream> // 包含 输入 /输出 的 头 文件 











02 #include <iomanip> 

03 #include <cstdlib> 

04 using namespace std; 

Ds 

06 int main() 

07 { 

08 int i，n;// 使 用 width() 函数 

09 cout << "设置 输出 信息 的 最 小 字段 宽度 为 3" << endgl; 

10 for(i=1,n=0; i< 6; I++) 

11 { 

12 n *= i 

13 n= 

14 cout. wiath (3); 

二 cout << n << endl; 

16 } 

jE cout << endl; 

18 // 使 用 fil11 () 函数 

19 cout << "设置 空白 处 填充 字符 为 '@'" << endl; 

20 for( 1s= 1 N= 0 i< 6 it+) 

21 { 

22 n *= 10; 

23 nt= i; 

24 cout.width (3); 

25 Cout .FEI (0 ) 

26 cout << n << endl; 

27 : 

28 cout << endl 

29 // 获取 浮生 数 的 默认 值 

30 cout << " 浮 点 数 的 位 数 的 默认 值 为 : " << cout.precision() << endl; 
31 cout << endl， // 使 用 setE () 函 数 

32 cout << "使 用 setf () 函数 与 标志 \"scientific\" 设 置 浮 点 数 以 科学 记 数 格式 显示 " 
33 << endl; 

34 cout.setf (ios::scientific); 

35 cout << 12.3456789 << endl << endl;// 使 用 setf( flag，field) 函数 
36 cout << "使 用 \" setf( ios::fixed, ios::floatfield );\" " << endl 
37 << " 重 置 科 学 记 数 格式 ， 并 point 格 式 " << endl7 
38 cout.setf( ios::fixed, ios::floatfield ); 

39 cout << 12.3456789 << endl; 

40 cout << endl; 

41 

42 System("pause") 

43 return 0; 

44 





运行 结果 】 如 图 B-4 所 示 。 





点 数 的 位 数 的 默认 值 为 : 


用 setf OO 图 数 与 标志 “scientific“ 设 置 浮 点 数 以 科学 记 数 格式 显示 
1. 234568e+001 


ee ios: :fixed, ios::floatfield ji 


记 妆 格式 ,3 并 重 设 为 fixed point 格 式 
12 345679 


青 按 任意 键 继 续 





图 B-4 ”范例 程序 B_4.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 








第 14 行 : cout 对 象 使 用 width () 函数 来 设置 输出 数据 的 字段 宽度 。 











第 25 行 : cout 对 象 使 用 fill () 函数 来 设置 填 入 空白 处 的 字符 。 














第 30 行 : cout 对 象 使 用 precision () 函数 来 获取 浮 点 数位 数 的 默认 值 。 











第 34 行 : cout 对 象 使 用 setf () 函数 来 设置 格式 标志 。 























第 38 行 : cout 对 象 使 用 setf (ios: : fixed，ios: : floatfield) 函数 来 重 置 浮 点 数 格式 相关 的 字段 ， 并 重新 设 为 fixed point 格 式 。 


B-2 ”常用 输出 冰 数 








数据 流 的 输出 除了 可 以 使 用 插入 运算 符 << 之 外 ， 也 能 够 使 用 表 B-5 中 的 两 种 函数 。 











表 B-5 常用 输出 函数 


函数 名 称 功能 





请 看 下 面 的 范例 程序 。 


【范例 : B_5.cpp】put () 函数 与 write () 函数 的 声明 与 使 用 范例 





01 #include <iostream> // 包含 输入 /输出 的 头 文件 
02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 

04 

v5 int main() 

06 和. 

07 char ch = 'a’ 

08 char str e[] = "peace 

09 char str of] = "他 好 "ny 

10 cout .put (ch); // 输出 字符 

11 cout << endl; 

12 cout.write( str e, 5 ); // 输出 5 个 字符 的 英文 字符 串 
13 cout << endl; 

14 Cout .write( str c, 2 ); // 输出 2 个 字符 的 中 文字 符 串 
15 cout << endl << endl; 

16 

17 system("pause"); 

18 return 0; 

19 } 





【运行 结果 】 如 图 B-5 所 示 。 





请 按 任 意 键 继续 ，，. 





图 B-5 ”范例 程序 B_5.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 


第 10 行 : 使 用 ostream 类 的 成 员 函 数 put () 输出 字符 。 








第 12 行 : 使 用 ostream 类 的 成 员 函 数 write () 输出 长 度 为 5 的 英文 字符 串 。 





第 14 行 : 使 用 ostream 类 的 成 员 函 数 write () 输出 长 度 为 2 的 中 文字 符 串 。 


B-3 ”提取 运算 符 > > 


istream 类 重 载 (overloading) 





如 cin) 通过 指针 连接 到 缓冲 区 类 ， 再 借助 运算 符 > > 将 其 中 的 数 拉 


























【范例 : B_6.cpp】cin 对 象 与 提取 运算 符 > > 的 声明 与 使 用 范例 


“> > ”运算 符 让 我 们 可 以 直接 将 数据 输入 ， 而 不 必 考虑 数据 的 格式 与 传送 端的 连接 。 输 入 外 围 设 备 (例如 键盘 ) 
居 “ 提 取 ” 出 来 ， 存 放 于 变 


量 data 中 ， 





因此 > > 运算 符 被 称 为 “提取 运算 符 ”。 


会 将 数据 放置 于 streambuf 缓 冲 区 类 中 ， 输 入 对 象 ( 例 








01 #include <iostream> // 包含 输入 /输出 的 头 文件 


02 #include <cstdlib> 


03 using namespace std; 

04 

05 const int MAX STR = 80; 
06 int main() < 

07 于 

08 int year; 

09 char name [MAX STR]; 
10 cout << “放生 入 低 年 只 
11 cin >> yea: 

12 cout << "请 答 入 您 的 姓名 
13 cin >> name; 

14 cout << endl; 

15 cout << "您 的 年 龄 是 : 
16 cout << "您 的 姓名 是 

17 cout << endl; 

18 

19 system("pause"); 

20 return 0; 


// 设置 字符 串 长 度 最 长 为 80 个 字符 


// 将 通过 键盘 输入 的 数据 放 到 变量 中 
// 将 通过 键盘 输入 的 数据 放 到 变量 中 


x 


" << year << endl; 
" << name << endl; 





【运行 结果 】 如 图 B-6 所 示 。 








【程序 解析 】 








、13 行 : 使 














第 15、16 行 : 


B-4 ”常用 输入 函数 





提取 运算 符 > > 将 输入 的 数据 存 入 变量 中 。 


将 变量 数据 输出 到 屏幕 上 。 


图 B-6 


除了 提取 运算 符 ，istream 类 也 定义 了 其 他 的 输入 函数 。 表 B-6 列 出 常用 的 输入 函数 。 


范例 程序 B_6.cpp 的 运行 结果 


表 B-6 常用 的 输入 函数 


读 取 字 符 直 到 分 隔 字符 delimiter 并 存 入 字符 数组 str 中 ， 分 隔 字符 默认 为 \n'， 
被 留 在 绥 冲 区 中 

get(str, size, delimiter) 读 取 size-1 个 字符 或 是 在 分 隔 字符 delimiter 前 的 字符 ， 并 将 其 存 入 字符 数组 str 中 
读 取 size-1 个 字符 或 是 直到 分 隔 字符 delimiter 之 前 的 字符 ， 并 将 之 存 入 字符 数组 
str 中 ， 分 隔 字符 也 会 存 入 str 而 不 会 留 在 缓冲 区 中 

ignore(size, delimiter) 清除 缓冲 区 中 size 个 字符 或 是 分 隔 字 符 之 前 的 字符 ， 分 隔 字 符 也 会 被 清除 
返回 上 一 次 读 取 的 字符 个 数 


get(str, delimiter) 


getline(str, size, delimiter) 





【范例 : B_7.cpp】 常 用 输入 函数 的 声明 与 使 用 范例 














01 #include <iostream> // 包含 输入 /输出 的 头 文件 

02 using namespace std; 

03 const int MAX STR = 80; // 设置 字符 串 长 度 最 长 为 80 个 字符 

04 

05 int main() 

06 

07 char name [MAX STR]; 

08 char weight [MAX STR] 

09 char height [MAX STR]; 

10 char blood[MAX STR]; 

这 char birthday [MAX STR]; 

12 char ch; 

13 int 

14 cout << 的 如 Ct 

15 

16 while(ch != '\n') 

13 { 

18 cin.get (ch); // 使 用 get (char) 函数 

9 name [index] = ch; 

20 index++7 

21 } 

22 name [index] = '\0'i// 加 入 字符 串 结束 符 " \0! 

23 cout <<“" 请 输入 您 的 身高 : 

24 cin.get ( height, MAX STR ) // 使 用 get (str，size) 函数 
25 Conk ignore( MAX ST 了 // 清除 缓冲 区 中 的 字符 
26 cout << "请 输入 您 的 

27 cin.get ( weight, ' 2 7/ 使 用 get (str，delimiter) 函数 
28 cin。 ignore( ( MAX i nn 7 // 清除 缓冲 区 中 的 字符 
29 cout << "请 输入 您 的 血型 

30 cin.get( blood, MAX STR, ni 和 // 使 用 get (str, size, delimiter) 函数 
31 cin。 ignore( MAX STR， Mn 1 // 清除 缓冲 区 中 的 字 字符 
32 cout << "请 输入 您 的 生日 Wy 

33 cin.getline( birthday, i Na 这 


// 使 月 getline (str, size，delimiter) 函数 
34 cout << "您 输入 " << cin.gcount () <<" 个 字符 " << endl; 
/ 使 用 gcount () 函数 





这 六 








35 cout << engl; 

36 " << name; 

37 " << height << endl; 
38 : " << weight << endl; 
39 " << blood << endl; 

40 : "<<birthday<<endl; 
41 

42 system("pause"); 

43 return 0; 

44 } 





【运行 结果 】 如 图 B-7 所 示 。 








图 B-7 ”范例 程序 B_7.cpp 的 运行 结果 
【程序 解析 】 
第 18 行 : 使 用 函数 get (char) 读 取 字符 。 
第 22 行 : 将 空 字符 \0 加 入 字符 串 中 作为 结束 。 
第 24 行 : 使 用 函数 get (str，size) 读 取 字符 捉 。 


第 25 行 : 使 用 函数 jgnore () 清除 缓冲 区 的 数据 。 








第 34 行 : 使 用 函数 gcount () 返回 上 一 次 读 取 的 字符 数 。 


B-5 错误 状态 位 





若是 我 们 在 输入 数字 的 地 方 填 上 字符 串 ， 则 会 因为 对 应 变量 的 类 型 不 符合 而 造成 错误 。 除 了 输入 类 型 的 错误 ， 计 算 机 的 软 硬 件 在 执行 输入 /输出 的 操作 时 也 可 能 发 生 错误 ， 因 此 ios 类 定义 了 “错误 状态 
位 ”， 如 表 B-7 所 示 。 





表 B-7 错误 状态 位 


此 误 


音 误 ， 例 如 数据 类 型 对 应 错误 ， 此 时 数据 流 对 象 仍 可 使 用 
其 他 严重 错误 致使 数据 流 对 象 无 法 使 用 ， 例 如 读 取 文件 开头 之 前 或 是 末尾 之 后 的 














另外 ， 我 们 可 使 用 ios 类 所 提供 的 函数 来 检查 错误 状态 位 ， 以 检测 错误 的 发 生 。 表 B-8 列 出 常用 的 函数 。 











表 B-8 错误 检测 函数 


错误 检测 函数 功能 
int good() 若 没 有 任何 位 被 设置 ， 则 返回 真 值 
int eof() 若 eofbit 被 设置 ， 则 返回 真 值 


若 failbit 或 badbit 被 设置 ， 则 返回 真 值 
若 badbit 被 设置 ， 则 返回 真 值 
清除 所 有 的 错误 状态 位 ， 若 是 有 传 入 参数 ， 例 如 clear(ios::failbit)， 则 会 设置 该 位 








下 面 的 范例 程序 用 于 示范 使 用 错误 检测 函数 来 修正 输入 时 的 错误 ， 这 些 错 误 包 含 格式 对 应 错误 (字符 或 字符 串 对 应 到 整数 类 型 的 变量 ) 、 输 入 空格 符 以 及 自 定义 的 错误 (例如 整数 值 必须 大 于 0) 。 





【范例 : B_8.cpp】 错 误 状 态 函 数 的 声明 与 使 用 范例 





01 #include <iostream> // 包含 输入 /输出 的 头 文件 
02 #include <cstdlib> 

















03 using namespace std; 

04 

05 const int MAX STR = 80; // 设置 字符 串 长 度 最 长 为 80 个 字符 

06 

07 int main () 

08 { 

09 char name [MAX_STR]; 

10 jnt age = 0; 

地 int index = 

12 cout << "请 输入 您 的 由 yy 

Be: cin.getline( name, MAX STR, '\n， );// 使 用 getline (str，size，delimiter) 函数 
14 while (1) 

15 { 

16 cout << "请 输入 您 的 年 龄 : "; 

17 cin.unsetf (ios: :skipws); ;/ 不 跳 过 空格 符 ， 将 其 视 为 输入 的 字符 ， 
18 // 因为 它 不 是 数字 ， 所 以 会 造成 错误 
19 cin >> age; // 将 输入 存 入 类 型 为 整数 的 变量 中 
20 if( age<0) 

21 : 

22 cout << "您 输入 的 年 龄 小 于 0" << engl; 

23 cin.clear( ios::failbit );// 设置 failbit 错 误 状 态 位 
24 i 

25 if( cin.good() ) // 若是 输入 正确 

26 让 

27 cin.ignore( MAX STR, '\n' ); // 清除 缓冲 区 

28 break; // 跳出 循环 

29 }// 输入 错误 

30 cinvclear()7 

31 cout << "输入 错误 !" << endl; 

32 cin.ignore( MAX STR, '\n'); // 清除 缓冲 区 

33 } 

34 cout << endl; 

35 " << name << endl; 

36 " << age << endl; 

3 cout << anal 

38 

39 system ("pause"); 

40 return 0; 

41 } 





【运行 结果 】 如 图 B-8 所 示 。 








图 B-8 ”范例 程序 B_8.cpp 的 运行 结果 


【程序 解析 】 











第 17 行 : 使 用 函数 unsetf () 与 操纵 算 子 ios: : skipws 设 置 输入 数据 时 不 跳 过 空格 符 ， 将 其 视 为 一 般 字符 读 取 ， 因 为 它 不 符合 对 应 的 整数 类 型 ， 所 以 错误 状态 位 failbit 会 自动 被 设置 。 

















第 23 行 : 如 果 输 入 值 小 于 0， 设 置 错 误 状态 位 failbit。 





第 25 行 : 使 用 函数 good () 检查 是 否 发 生 了 输入 错误 。 


第 30 行 : 使 用 函数 clear () 





清除 错误 状态 位 。 


附录 C “C++ 编译 程序 的 介 





C/C++ 语 言 确实 是 一 种 功能 强大 的 程序 设计 语言 ， 


代码 可 以 在 支持 C/C+ + 语言 的 Windows 或 者 UNIX/Linux 系 统 下 正确 地 编译 并 顺利 运行 。 


C-1 C/C++ 编译 程序 简介 





目前 在 市 面 上 有 几 种 较 常 使 用 的 C/C++ 集成 开发 环境 ， 包 括 C++Builder、Visual C++、Dev C++ 和 GCC， 这 里 我 们 将 介绍 Dev C++ 与 Visual Studio 这 两 套 工具 。 


提示 “所谓 的 集成 开发 环境 (Integrated Development Environment，IDE) 就 是 把 有 关 程序 的 编辑 (Edit) 
， 简 化 程序 开发 过 程 的 步骤 ， 让 用 户 只 需 通 过 此 单一 集成 的 环境 即 可 轻松 编写 程序 。 


C-1-1 Visual Studio 








Visual Studio 是 一 套 具 有 集成 开发 环境 的 软件 ， 在 这 个 开发 环境 下 可 使 用 Visual Basic、Visual C#、Visual C++、F# 等 各 种 程序 设计 语言 进行 程序 的 编写 、 调 试 和 运行 ， 非 常 方便 开发 人 员 的 使 用 。 


可 以 协助 程序 设计 者 快速 目 方便 地 开发 产品 。 加 上 C/C++ 程序 本 身 并 不 依附 于 某 一 种 特别 的 系统 平台 ， 


、 编 译 (Compile) 、 


让 绍 与 安装 








因此 一 段 以 标准 C/C++ 语法 所 编写 成 的 程序 





执行 /运行 (Execute/Run) 与 调试 (Debug) 等 功能 集成 于 同一 操作 环境 





Visual Studio 有 多 种 版 本 ， 您 可 以 连 上 官网 “https://www.visualstudio.com/zh-hans/downloads/” 下 载 及 安装 适合 初学 者 的 Express 版 本 ， 如 图 C-1 所 示 。 


园 Downloads | visual stuc X 十 


ss O 


visualstudio.com/zh-hans/down 


oO 
只 


Visual Studio Express 2015 for Windows Desktop 


= = p 可 让 你 充分 利用 
包括 C#、 
da 
桌面 使 





Visual Studio Express 2015 for Windows 10 





可 以 使 用 Visual Studio Express 2015 for W 10 创建 新 预 而 引 人 
注目 的 Windows 通用 应 用 。 这 些 工具 包括 功能 开 全 的 代 克 \ 码 编辑 
器 、 功 能 的 调试 器 、 pnd 5/JavaScript、\ 
3 jal Ba 语言 支持 ， 使 用 最 区 结 的 语 盲 。 

al St press 2015 for Windo 可 以 0 尔 下 载 设 备 仿真 
器 ， 你 可 用 它 来 测试 位 于 多 种 设备 上 的 ] ， 无需 任 何 物理 硬件 。 
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C-1 





下 载 Visual Studio Express 的 官网 





C-1-2 Dev C++ 


Bloodshed Dev C++ 是 一 个 功能 完整 的 程序 设计 集成 开发 环境 和 编译 程序 (如 图 C-2 所 示 ) 
试 和 运行 C 语 言 程序 的 各 种 功能 





， 也 是 开放 源码 (open-source code) 的 完整 环境 ， 专 为 C++ 语言 所 设计 。 


这 个 环境 包括 编写 、 编 辑 、 调 





。 对 资深 的 C+ + 程序 员 而 言 ，Dev C++ 可 以 让 你 组 合 所 有 的 程序 代码 和 各 种 不 同 的 功能 ， 





而 不 上 








担心 程序 设计 的 环境 。 









园 项 目 1 - 项目 1.dev] - Dev-C++ 5.11 
菜单 于 文件 日 ” 编 癌 [E] 搜索 [S] 视图 [VI 项 目 [p] 运行 [R] 工具 中 ”Aseyle 窗口 IW] 帮助 [H] 





_ 记 口 国 回 赔 和 罗 | 吕 || 个 | 区 区 | 国明 || 包 向 | 加 | 昭 口 图 昭 |Y |*| 帮 扒 | [are 








i sk : 
工具 栏 | 品种 回 |， (globals) | 
项 目 管理 查看 类 |+|* | 未 命名 2 [*] main.cpp 
田 -如 | 项 目 1 1 _#include <iostream> 
4 
3 /* run this program using the console jpauser or add your own getch, system(” 
4 


5 int main(int argc, char** argv) { 
6 return 6j; 
J } 


项 目 浏 览 区 





Bu! 和 编译 器 听 资源 曙 编译 日 志 调试 区 搜索 结 
行 :1 列 : 1 已 选择 ，0 总 行 数 : 7 长 度 177 插入 








编写 各 
序 区 


编译 程序 输 











C-2 Dev C++ 集成 开发 环境 








€=1:3 -GEC 


GCC 是 在 Linux/UNIX 下 广 为 程序 员 所 采用 的 C/C++ 编译 程序 ， 全 名 为 G6NU Compiler Collection， 为 自由 软件 基金 会 (Free Software Foundation，FSN) 所 开发 ， 


GCC 作 为 编译 程序 编译 生成 的 。 如 果 您 对 它们 感 兴趣 ， 可 以 链接 至 http://gcc.gnu.org/ 网 址 查看 相关 信息 (当前 GCC 语 言 中 编译 程序 的 名 称 为 9++) ， 如 图 





C-3 所 示 。 





出 记录 区 


就 连 Dev C++ 程 序 ， 也 是 以 





襄 GCC,the GNU Compilet X 十 一 口 x 


€ > © |A sccenuorg 女 | 三 区 名 … 
GCC, the GNU Compiler Collection 


Mission Statement 





Releases 
The GNU Compller Collection Includes front ends for C. C++. Objective-C. Fortran. Ada. Saapsh EE 
and Go. as well as libraries for these languages (libstdc++....). GCC was originally written c ee si 
as the compiler for the GNU operating system. The GNU system was developed to be Steering 
100% free software, free in the sense that it respects the users freedom. Committee 
We strive to provide regular, high quality releases, which we want to work well on a 小 @gautools 
variety of native and cross targets (including GNU/Linux). and encourage everyone to nutools 





contribute changes or help testing GCC. Our sources are readily and freely available via 


SVN and weekly snapshots. 


Installation 
Major decisions about GCC are made by the steering committee, guided by the mission statement. * Platforms 
Manual 
FAQ 
News Supported Releases Wai 
Pointers 
GCC 6.3 released [2016-12-21] GCC 6.3 (changes) 
GCC 6.2 released [2016-08-22] Status: 2016-12-21 (regression fixes & docs re 一 一 
only). 二 2 
GCC 4.9.4 released [2016-08-03] Serious regressions. All regressions. RE 
GCC 5.4 released [2016-06-03] GCC 5.4 (changes) 
ws 2 . 了 
2015 ACM Software System Award [2016-04-29] re Me Een 
GCC 6.1 released [2016-04-27] Serious regressions. All regressions. > read access 
Heterogeneous Systems Architecture support Development: GCC 7.0 (release criteria changes) ~ 
[2016-01-27] Status: 2016-11-14 (general bugfixing, stage 3). 
Heterogeneous Systems Architecture 1.0 Serious regressions. All regressions. Development Plan 
support was added to GCC. contributed by serve 要 
Martin Jambor Martin Liska and Michael Matz | Search our site i cant 


from SUSE. [| Search | Open projects 


图 C-3 ”GCC 的 官方 网 站 

















C-2 ”Dev C++ 的 安装 与 介绍 


如 前 所 述 ，Bloodshed Dev C++ 是 一 个 开放 源码 、 功 能 完整 的 程序 设计 集成 开发 环境 和 编译 程序 ， 专 为 C++ 语言 所 设计 。 


C-2-1 下 载 Dev C++ 


本 书 中 所 有 的 C/C++ 程序 文件 都 是 通过 Dev C++ 编译 的 ， 在 本 小 节 中 将 为 读者 介绍 Dev C+ + 的 下 载 与 安装 等 基础 知识 。 在 安装 Dev C++ 软件 之 前 ， 请 您 先 自行 下 载 最 新 版 本 的 软件 ， 网 址 如 下 : 





http://sourceforge.net/projects/orwelldevcpp/?source=typ_redirect 


在 首页 中 ， 单 击 “Dev-C++” 项 目 ， 此 时 您 可 以 在 网 页 上 了 解 该 软件 的 功能 、 系 统 需求 以 及 授权 信息 。 当 然 ， 最 重要 的 “下 载 ”选项 位 于 该 窗口 最 下 方 ， 并 且 提供 两 种 版 本 供 您 使 用 。 选 择 下 载 最 适用 
于 您 的 Dev C++ 版 本 。 请 参照 图 C-4 和 图 C-5 所 示 的 步骤 下 载 和 启动 安装 文件 。 



















国 pev-c++ downloadlsc X 十 
一 ee 0 | 白 :lldevcpp/?source=typ redirect 和 | 一 - i je 
DeVv-C++ 


A free, portable, fast and simple C/C++ IDE 
Brought to you by: orwelldevcpp 












Summary Files Reviews Support ExternalLink * Tracker Code Forums 


单 击 此 “Download” 按 钮 


去 47 Stars (130) 
二 63,826 Downloads (This Weel 
六 Last Update: 2016-11-29 


多 二 Browse All Files 





图 Dev-Cpp 5.11 TDM-GCC 4.9.2 Setup 


BA . 到 Re 2 6 2.0.1457418327 ee 
i , 2.0.2.0. hh pr fi\ ll 
图 文档 难 全 UnityDownloadAssistant-5.3.4f1 程 序 就 可 以 局 动 入 装 
一 图片 办 由 Adobe CC 2015 通用 激活 补丁 v1.5 亲 .…. 程序 
ch15 汐 Adobe CC 2015 64 位 
ch16 Adobe Acrobat XI pro 
从 和 开始 学 C 程序 设计 opython-3.5.1 | 
D Anaconda3-4.0.0-Windows-x86 64 
新 城 图 汐 Adobe 各 种 软件 激活 
® Creative Cloud Files arduino-1.6.10-windows 





43 个 项 目 ”选中 1 个 项 目 48.0 MB 

















图 C-5 ”从 下 载 文件 夹 启动 Dev C++ 安装 程序 


如 果 下 载 网 址 有 所 变更 ， 就 请 在 百度 或 者 谷歌 搜索 引擎 输入 关键 字 “Dev-C++”， 搜 索 最 新 版 的 Bloodshed Dev C++。 


C-2-2 安装 Dev C++ 


Dev C++ 下 载 完成 之 后 ， 用 鼠标 双击 下 载 的 文件 名 即 可 开始 安装 。 请 参照 下 列 步骤 来 安装 Dev C++ 软件 (如 图 C-6 到 图 C-10 所 示 ) 。 



























Installer Language 
选择 安装 的 语言 ， 这 时 先 选择 
“English” 








图 Dev-C++ 5.11 
License Agreement 
Please review the license terms before installing Dev-C++ 5, 11, ba 








Press Page Down to see the rest of the agreement. 






Bloodshed Dev-C++ is distributed under the GNU General Public License. 
Be sure to read it before using Dev-C++, 


GNU GENERAL PUBLIC LICENSE 
Version 2, June 1991 


Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 
675 Mass Ave, Cambridge, MA 02139, USA 
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies 
of this license document, but changing it is not allowed. Y 


If you accept the terms of the agreement, dick I Agree to continue, You must accept the 
agreement to install Dev-C++ 5, 11, 


单 击 “I Agree” 按 钮 


Nullsoft Install System v2,46 








图 C-7 ”安装 步骤 2 


图 Dev-C++ 5.11 





Choose Components 
Choose which features of Dev-C++ 5.11 you want to install, Es 





Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to 
install, Click Next to continue， 





Select the type of install: ‘Full v| 


Or, select the optional 
components you wish to 
install: 





由 .加 Associate C and C++ files to Dev-C++ 
由 -四 Shortcuts 
:| Ein 


~ 





Space required: 346.8MB Position your mouse over a component to see its 


description, 


击 “Next” 按钮 





Nullsoft Install System v2,46 








图 C-8 安装 步骤 3 


辆 Dev-C++ 5.11 二 x 
Choose Install Location 
Choose the folder in which to install Dev-C++ 5, 11, Ez 


Setup will install Dev-C++ 5, 11 in the following folder. To install in a different folder, dick 
Browse and select another folder. Click Install to start the installation. 


1. 输入 或 单 击 “Browse” 按 钮 
来 指定 文件 保存 的 位 置 


Destination Folder 





Browse,,， 





Space required: 346,8MB 
Space available: 121,0GB 2 单 击 66 Install 7? 按 钮 


<Back Install Cancel 





Completing the Dev-C++ 5.11 Setup 
Wizard 


Dev-C++ 5,11 has been installed on your computer, 


Click Finish to dose this wizard. 


Run Dev-C++ 5.11 


单 击 “Finish” 按 钮 





Finish 





图 C-10 安装 步骤 5 


C-2-3 程序 项 目的 建立 











当 安 装 完成 之 后 ， 我 们 就 可 以 看 到 Dev C++ 的 集成 开发 环境 。 接 下 来 介绍 创建 程序 项 目的 步 又。 





















































在 Dev C++ 集成 环境 中 ， 要 新 建 一 个 程序 项 目 请 参照 下 列 步 骤 完 成 (如 图 C-11 到 图 C-17 所 示 ) 。 





加 Dev-C++ 5.11 


引 。 扒 索 [S] 视图 IV] 项 目 [P] 运行 IR] 工具 [T] Astyle 窗口 [IW] 帮助 [H] 
| | 中 加 加 | v| 

















选择 “项 目 ” 选 项 

















99 编译 器 听 资源 遇 编译 日 志 调试 区 搜索 结果 





图 C-11 安装 步骤 1 
新 项 目 
Basic Multimedia Win32 Console 
. 1. 选择 此 选项 


Windows Console Static Library DLL 


Empty Prolect 
Application Application 


2. 单 击 “ 确 定 ”按钮 


A console application (MS-DOS window) O 〇 Cc 项 目 图 C++ 项目 
名 称 : 


















~| @ 了 上书 国 > 





名 称 修改 日 期 类 型 
1457914458 2016/12/23 17:43 文件 夫 
All Users 2016/9/2 23:25 文件 去 


1. 确定 好 保存 路 径 后 输 
入 项 目 名 称 


. 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 


< 


文件 名 亿 : 
保存 类 型 (7): 





DevC++ project (*. dev) 





图 C-13 ”安装 步骤 3 


园 项 目 1 - [项 目 1.dev] - Dev-C++ 5.11 
文件 日 ”编辑 [E] 搜索 [S] 视图 [MJ ”项 目 [p] 运行 [R] 工具 四 ASstyle 窗口 MU] 帮助 [H] 
| 昌 || 和 ~ 人 + 区 区 | 辕 昌 | 外科 | 加 | 申 口 图 昭 | |X| 地 | 
) v 
项 目 管理 查看 类 ; 四 main.cpp 
田 图 项 目 1 2 #include <iostream> 1. 输入 system("PAUSE"); 














/* run this program using the console pauser or add your own get,' 


system( "PAUSE" 


加 
4 
5 int main(int argc, char** argv) { 
6 
7 return 9; 

8 


} 


2. 单 击 此 按钮 保存 所 有 文件 





9 编译 器 哆 | 资源 员 编译 日 志 Y 调试 区 搜索 结果 
行 : 6 列 3 已 选择 0 总 行 数 ， 8 长 度 : 198 插入 





图 C-14 ”安装 步骤 4 





大 项 目 1 - [项 目 1.dev] - Dev-C++ 5.11 
文件 [F] ” 编 加 [E] 搜索 [S] 视图 [V] 项 目 [P] 工具 [TAStyle 人 窗口 [W] 帮助 [H] 
EET PT 日 图 昭 |Y | 其 | 吕 | 
| 司 往 | | (globals) 加 运行 RJ 5 
项 目 管理 查看 类 | + | | [*] main.cpp ”|99 全 部 重新 编译 [R](U) F12 


项 目 1 2 #includd B woes] 选择 此 选项 ， 以 编译 
/* run 4 加 检查 当前 文件 语法 [SI](V) Ctrl+F9 ser or add your own get' 


3 
SE ne wos KWE 程序 并 运行 
2 i 一 编辑 Make 文 件 
8 
































99 编译 器 唱 资源 曙 编译 日 志 Y 调试 区 搜索 结果 
行 6 列 : 16 已 选择 0 总 行 数 : 8 长 度 :198 插入 








图 C-15 ”安装 步骤 5 





国 项 目 1 - 顺 目 1.dev] - [Executing] - Dev-C++ 5.11 一 口 x 
文件 日 ”编辑 [E] 搜索 [S] ”视图 V] 项目 [P] 运行 IR] 工具 中 ”AStyle 窗口 MI] 帮助 [H] 
| 口上 峡 甫 明和 网 | 吕 || 售 小 | 区 区 | 和 目 昌 | 外 悦目 | 申 口 图 申 |Y| 壬 | 员 | 




















| 加 园 国 || | saeesls) ~| 

项 目 管理 查看 类 |+|*| main.cpp 

器 加 项 1 1  #include <iostream> 
2 
3 /* run this program using the console pauser or add your own get' 
4 
5 int main(int argc, char** argv) { 
6 system( "PAUSE"); 
return 9j; 
本 





此 处 可 看 到 编译 的 结果 ， 如 果 
急 译 结果 语法 正确 无 误 ， 就 会 输出 执行 











EI 
_ 错误 ， 姓 
- 等 委 :9 结 打 
- 输出 文件 名 : D:\tmp\ 项 目 1.exe 
< > 
行 7 列 : 14 已 选择 0 总 行 数 : 8 长 度 200 插入 在 0 秒 内 完成 和 
图 C-16 安装 步骤 6 


在 ，D:\VtmpP\ 项 目 1.exe 


请 按 任意 键 继 续 . . . -= 





本 范例 程序 的 运行 结果 , 按 任 
意 键 继续 








图 C-17 ”安装 步骤 7 











到 目前 为 止 ， 相 信 大 家 已 经 了 解 Dev C++ 是 如 何 安装 及 创建 程序 项 目的 了 ， 接 下 来 您 就 可 以 参照 本 书 所 提供 的 程序 代码 来 进行 编辑 、 修 改 、 调 试 、 编 译 和 运行 了 。 


